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u �+�%xz|0u0�3x�t-��v>t-�3���.u0�"t-�3{����z�M~Z�.u0���¸t-�3�9u ���z��{�v	u �z�P�&w&�3{O�z�.x��.u0|0u t�}U�-�z� ,&Ò#¹p�-�z� � ÒRu vZ�2x�vO�G�3�*����t*�&vV| ���z�
x�tZvO�&���N��ÓWxz���.| ��v	�
º�»n¼[½¿¾�À8ÁÃÂ<Ä�Å �Gx�vO�&{O�G�
���+t8x�tZt-�3���G�z�z�V�&w2x
�3�+}�v	u0��xz|�{O���&u �z�.�

Ù/�Ú��Ó+�<��{:u0�
����t�Ø<�2|0x��3�3�G�¹t-���
�Gx�vO�3{��8t-�&�g�G| �G�"t-{O�z�3è��3���3t-{:u �3�Æ��x�vOv�~�u t-�àx�{O��v��&| �3t�u �z���&wc�ñã
*<�CÆÈÇGì � �-u �2�����W���.�����+tR�&w<t-�3�M��x�vOv	Ø2w��z{>v	u0���.|0u0��u t`}GØ<vO���M�Du �&���z�Ä*zÒ-Ø�á3�2��v8xV�%xz| �&���&wB��,F�CÆÉÇGì �
�-u0� �G�>t-�.u v
��xz| �3�M�"�&�
��v��z�3t/�&wWt-�3�Mx��.xz| }�v:u v/�&w@{O�Gxz|D�3x�t�xNt-{��Gx�t-�G�Úu �Õ��Ó@xz�"t�| }¸t-�&��v	xz����~�x-}æx�v
t-�2x�tZ�&w�v	u0�Z�2|0x�t-�G�¸�3x�t�xzØÔw��z{Z~Z�2u0���Ëxo*<�CÆÈÇGì � {O��vO�&| �&t�u �z�¸~�x�v8w��z�3�.�3Ò-�
ÝÞ�.x�t���x��³~\�Vv	x-}�x��W�z�3t?Ê
Ë+ã

Ê Ë ãÌ�X,�ì�*
�CÆÉÇGì � ã
�N��� i �CÆÍÇGì � � Ê
Ë � ��*/�CÆÉÇGì � Ò]ã iZÜ
	 ã

�N�aÊ
Ë � ½
�CÆÉÇGì � ÒÎã ¼ Ü
	 ã

§Q���3�+}+v	u0��u vOt*~K�z�.|0�$v	u �z�Ëx�vOt�x�t-�G�
���+tR~Z�.u0�H�MvO�z�3�.�z�G�M|0u �z�V�3�
~�x�v'¼ Ü
	 v��3{O�
�&w3�2x-�@u �3�³w��z�3�.�
x��3���&x�t�u �z�X�9x�vOv/Î
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0 m  - obs

m  - true

exp. data

�Du �z�3{O�7�z�Ä*z�hÏQ¥�»	§�¨�©�¦	¥\ª�¥ ´�¨`�"©�ª� �¡
§�¤"¤PÐ

µo x|µ

f(x|µ)

ln fo(µ)

µ1 2

x = 1.1

�2u �z�&{O�7�z� � ��Ñ<§	¤�¥K �µ<«�©�»�«�°�¬N§	¤�¬�¡
¡
¥�¨`�"©�ºK¥FÒ�­�¥ º�¨`§	¨`©� �ª$ �ª8¨`«G¥*­�«�¬:¤"©�º�¤F¶�´�§�ª�¨�©�¨�¬�®

º�»n¼[½¿¾�À8ÁÃÓ<Ä §I�z�3è��2x�t��3u vOt-{	u �&�3t�u �z�P�&w2x
�3�+}�v	u0��xz|'ÖE�.x��+t�u t`}G�
�3��t$�3vgt�x��z�ÆxÚÖE�2x���t�u t�}ñûÛt-�.x�tg~K�X���3�	~�ØRw�{O�&� �3{O���@u �z�3vg�+�3��~8| �G���z�GØFt-�Ú�W���3u vOt-{	u �&�3t-�G�æx�v
u �à�Du �&�P�z� � �8s"t9��xO}³�W�GØIw��z{N��Ó@xz�
�.| �GØ@t-�&�g���3��{O�z}Õ�&wÔ�3{��G�
vOvOt-{	x��2| �3�3�¹�3�3�zt-�z�3vN�z{V�&w\�"�zv	�9u0�
{:x-}+v	�/ÝÚ�$���3�	~�t-�.x�tgx��Ú�z�3vO��{O��x��.| �8�%xz| �3� æ ~8u0|0|&�W���3�z{	��xz|0| }æ�3u vOt-{	u �3�&t-�G�³x�{O�z�&�.�7t-�3��t-{��3�
��xz| �3��ûQØ&u �.�����W���.�z����t�| }8�&w+t-�3�R��xz| �3�>�&w ûQ�.ÝÚ�/�.x-�z�/�W��{	w��z{	�
�G��x��
�Gx�vO�3{O�G������t
x��.���z�3t�xzu �&�G�
ùíãß� Ç �zØ2u �Ëx�{O�.u t-{:x�{O}X�3�.u t-v	�DÝÞ�.x�t$��x��¸~K�Nv	x-}Æx��W�z�3t*t-�&�Vt-{O�3����xz| �3��ûÆt-�.x�tZ�.x�v$��x��3vO�G�gt-�2u v
�z�&vO��{O��x�t�u �z�.ã Ù$| vO��u �æt-�.u v¸��x�vO�Mt-�&�Úw��z{	��xz|J����á&�.u t�u �z�æ�&wFt-�3���"�z�3á.�z���.�"�Uu �+t-��{O��xz|*���+��vg�3�zt
~K�z{O�@�2s��+t-�.u t�u �z�G| }GØ&~\�9w����G|%t-�.x�t*t-�&��{O�9u v��
�z{O�¹���.x��.�"�Vt-�.x�t�ûàu vZ�z�Pt-�3�9| �Gw�t*v	u0�����&w2�-�z�0�zÒFt-�2x��
�z�Õt-�3��{	u �z��t/v	u0���G�Zs��Õt-�3��ý x�{O�z�z�U�&w<t-�3�8��Ó+�<��{:u0�
����t�xz|0u v�t-v	ØPé ð ��í	î�í ñ î�í ÷$ö î"í ÷$ò�! î ñGð�òyö ë ôÎ� î ö�÷
� í ��ðQð�ö î ò\! � ðKð � ñ ë � î öG÷ î ò�! � ðJð�ö�� í ��ð�ø�ù

º�»n¼[½¿¾�À8ÁKÔ"Ä �>u �z�3è����&�
����t-�2��t-{	xz�H�Úu �×x���x��z�3��t�u0�ZvO�W�G�"t-{O�&�
��t-��{	�
å �3�M�3{O���@u �z�3v���Ó@xz�
�.| ��vU�����Wu0x�t-�æw�{��&� t-�3�Pv	u0���.| �Æ���z�Z»z�+�3��t-��{7�.u0�"t-�3{O�¸�z�.| }æ�<�G��x��&vO�M�&w
x��
x�v�}W������t-{	u0�K�W�zvOv	u �.| ���W�zv	u t�u �z�P�&w&t-�3�Ï$ �+�3�+t-��{&%0� å �3�9��x�v��N�&w.x/�z��{�}�è��.u �z�&è��
�&�
���+t-�.��t-{	xz�H��u �
x>�"����t-{:xz|�����t-�G�"t-�z{D�&w�xI�.u �z�3è����3��{O�z}
�3�+}+v	u0�"vJ�p� � �\Ò���Ó+�W��{	u0�
���+tKu �+�z�&| �z��v*x�v�}W������t-{	u0�Ô{���vO�W�z�3vO�
�&w�x/����t-�G�"t-�z{Rw��z{Jxz|0���zvOtDvOt-{	xzu �z�+t.t-{	xz�H��vRx��2�Z�3�z�&è��3�.u0w��z{	�ß�
�&�
���+t-�.� �3u vOt-{:u �3�3t�u �z�8�&w����.x�{O�z�G�
�2x�{Ot�u0��| ��vJ�3{O�@���.�"�G�9u �7t-�3�g�"�&|0|0u v	u �z�3v	�DÙg| vO�Mu �7t-�2u v
��x�vO�/t-�3�/v	u0�
�.| �$u ���z��{�v	u �z�Xv	���3�G���$���+��vK�3�zt

�Z* jZkfl-monpnpqsrptvu
w
x/y{z û npnpn



|Z} Õ×Ö Ä0É	Ì�¾3Ê&À�ÁOÉ	Â�Ãz¾3Ê3Ä0¾&ÑzÉ*¿�Ã&Ì�ÉOÀ�Êúß-ÅàÂ�È3ÀNÉ	Â�Ãz¾3Ê&ÃzÁOÊ8Ç.ÃzÁOÃzÊ3Ä0ÑzÎ ÏzÐ.È�Å+ÇFÏ&Â�È&À�ÉOÄ0É�Â�À�É	Â�É

~K�z{O�@�

å ��vO�.� �&�Pt-�3�9|0x�vOt>t`~K��vO�G�"t�u �z�3v	Ø3~\�¹��x��Pv	x-}Xt-�.x�t8u ��t-�.u t�u �z�Mu �+�z��{Ov	u �z�¸�&w&�3{O�z�2x��.u0|0u t`}

�N� Ç�Ç�Ç � æ � Ç�Ç�Ç Òcã^ØÙ�N� Ç�Ç�Ç � û � Ç�Ç�Ç Ò è �-�z� ¼ Ò

�W��v	u0����vK�W�Gu �3��t-�&���z{O��t�u0��xz|0| }X�3�3ý��3vOt�u á.x��.| �GØG}@u �G|0��vJ{O��vO�.| t-vJ~Z�.u0�H��x�{O�
���.����{	u0��xz|0| }Õ�"�z{O{��G�"tK�z�2| }³u �Xt-�3�
��x�vO�N�&w�vO}@���
��t-{:u0�J�3{O�z�.| �G��v	�

aRb�Ú Û l�rÂ�gd��ghIi@r<j&k*d��gl�d�À>r fFk��gr<h]� õNm j&qgh r<j&k*d��gk*i��pogk*i@k��gl�À�£ ��¢
qNmVo��>j&qghIr<l�r j�hIr�j�r

�3u0��u0|0x�{M�&{O�z�.| �G�
vX�&wNu �+t-��{O�3{O��t�x�t�u �z�ex��3�W�Gx�{Úu � t-�&�Õ�&vO�.xz|/�
��t-�3�@��vX�3vO�G�Ët-�æt-��vOtX��}+�W�zt-�3��vO��v	� s
~�u0|0|'�3{	u ���3}U�z�3t�|0u �&�7t-�3�¹vOt�x��.�&x�{	�M�3{��W�"�G���&{O�Õx��.�Pt-�3���×�&u �z�¹v��&�
�7��Ó@xz�
�.| ��v$t-�ÕvO�3�	~ t-�3�¹�@u �.�M�&w
�.x�{	xz�z��Ó@u0��xz|'�"�z�.��| �3v:u �z�3vRt-�.x�tR�z�3�9��x��¸{O�Gxz�H�.�

Ù w�{O�GÖE�&����t�u vOt�u0�*��}+�W�zt-�3��v	u vZt-��vOt8w��&|0| �	~Zv>t-�&��v	���3�G���N�z�3t�|0u �3�G���<�G| �	~e��vO���¹�2u �&�>�z� ,&Ò-� û r

�z�N�z�z{	�Z�2|0x�t-�Xx/�+}��W�zt-�3��v:u vÝÜÉÞ��
*z���F�3���zv��àxUt-��vOtP��x�{	u0x��.| �àßÕ�&wR~Z�.u0�H�ßt-�3�Ú�3{��z�.x��.u0|0u t`} �����&v	u t`}�w��&�.�"t�u �z�âá@��ß}ãIÜÉÞ�ÒPu vP�+�3�	~Z�

�-x��2xz| }�t�u0��xz|0| }³�z{Z���2�
��{	u0��xz|0| }@ÒZw��z{$x/�&u �z���ÃÜÍÞ �
� ���F�3���zv���x��¸u �+t-��{O��xz|L( ß û è ß�� . vO�.���$t-�.x�tFt-�&��{O�Nu vF�.u �z�$�3{O�z�.x��.u0|0u t�}�t-�2x�t?ß
w�xz|0| vRu �3v	u0���Jt-�3�Nu �+t-��{O��xz|0�

�N��ß�û � ß � ß � Ò]ã �,�åä è �-�z� i Ò

~8u t-�æä³t`}+�.u0��xz|0| }M�GÖE�2xz|%t-�³� 	 �z{ ¼
	 �

,&�'����{	w��z{	� x��P��Ó��W��{	u0������t�Ø%�z�&t�xzu �.u �3�Kß�ãÌßèç>�

¼ �'é\{	xO~ t-�3�¹w��&|0| �	~�u �3�Õ�"�z�2��| �3v	u �z�3v��

� u0w"ß û � ß ç � ß�� ã^ØêÜ Þ xz���"���3t-�G�#�
� �zt-�&��{O~�u vO� ã^ØëÜÉÞ\{���ýy�G�"t-�G��~�u t-�Ëx
v	u �z�2u á.��x��.�"�7| ���z�G|Tä.�

å �&�F�3vO�.xz|�ý��3vOt�u á2��x�t�u �z�¹w��z{Ôt-�3�I�3{��W�"�G���&{O�Ru v't-�.x�t't-�3�I�3{O�z�2x��.u0|0u t`}×äXu v'vO�8| ��~Æt-�2x�tKu t\u v.�3{	xz�"t�u0��xz|0| }
u0�
�W�zvOv	u �2| �$w��z{\t-�&�/t-��v�tK��x�{	u0x��.| �/t-�Pwyxz|0|��z�3t-v:u0���>t-�&�$u �+t-��{O��xz|0� å �3���2Ø&u0w%t-�.u vJ���z���+t*�.x��3�W���3v	Ø�~\�/�.xO�z�
�z�+�W�${��Gx�vO�z�¸t-��{���ýy�G�"tZt-�&�N��}+�W�zt-�3��v	u v	�

�J�&�¹��x��U{O�G�"�z�z�.u ç��g�W���.u �.��t-�.u v/{O�Gx�vO�z�.u �3��xV{O���@u vO�G���z��{�v	u �z�Ú�&w<t-�3�M��|0x�vOv	u0��xz|Î$ �3{O�+�&w<�+}Ë�"�z��t-{:x�è
�3u0�"t�u �z�R%F��v����GØ@�G� �&�0ØcìI�Gwy�í( �Z½ . Ò-�Vs"�ÚvOt�x��.�3x�{	�Ú�&u0xz| �G�"t�u0�"v	ØÔ�z�&�Mx�v�vO�.�
��v7x��+}��W�zt-�3��v:u vNt-�M�W�8t-{��3�Px��.�
| �+�z��v�w��z{$x¹| �z�&u0��xz|F�"�z�3vO�GÖ��3���.�"�$~Z�.u0�H�æu v���x��2u0w���vOt�| }×wyxz| vO�Mu �Õ�z{	����{/t-�¹{���ýy�G�"t/t-�3�8��}+�W�zt-�3��v	u v	� å �3�
v	|0u �z�+t7�3u �<��{O���.�"�¸u vNt-�2x�t9u ��t-�3�g�+}��W�zt-�3��v	u v�t-��v�tNv	���&�G�
�GØ@t-�3�¸w�xz| vO�¸�"�z�3v��GÖE�3���2�"�³u vN{O���.|0xz�"�G�M��}âx��
u0�
�3{��z�.x��.| �R�z�&�G� å �3�8x�{��z�.�
���+t
��xO}³| �+�z�³�"�z���@u �.��u �3�&Ø+�&�3t>u tK�.x�vJ�3�V�z{O�z�&�.��v	�.s"�9�z{	����{Kt-�Px��.xz| }+vO�
t-�3�$�3{O�z�2| �G� ~K�G|0|0ØW~K�$�3���G�¹t-�X{O���Wu ��~�t-�&�M| �z�&u0���&w@�3�.�"��{�t�xzu ��t�}G�9���z{Nt-�&�M���&�
����t�xXw���~���ÓWxz�
�2| ��v
x�{O�N���&�z�3�z�Pt-�³u �.�&u0��x�t-�Nt-�.x�tZt-�3��{��7u vZvO�&�
��t-�2u �3��t-{O�z�3�2| ��vO�&�
�N�W���.u �.�8t-�&���3{O�@�"�G���3{O�G�
0îí§ÿ 4�Y&<;:BA;:BG"4
^FÒ ï"ð C568SF35:=A
Ô©�9>�<gÒ A;EFV�G5EFK5O"6DG5OB:]Y&<;>/@�6D@5EFSFEF4;EU:=A
Ôñ�L68<;:�6DSFA;>òJMfsQbU�r}ORXV`youWPz�Uhij\TNPt�`�i�L2NPU�Q�ORQ�L2U�Q�L2QcW�Q�W}SVU�WPXYQ�ij\e�OR{�ORX/e:SVi�_aU?ORX�\�iP_bSVWPL2ORi�X|WPg�iPfsLnL2NPU,_aU�ouW�L2ORiPXYQ�NPO `×g�U�L2m>U�U�X�L2N�U?rPWPL2WlWPX/r�L2NPU?NPt�`�iPL2NPU�Q�ORQcL2NPWPX�r�i�U�QcW�QbOAS `youU:_5Uaó�U�z�L ôyrPiXYi�L%_aUaó�Ubz�L%rPU�z�ORQ�ORiPX�� ×3õDÙ\d e�J5:BW]OB>�G5A;EFA;4#EUGgV/EFC"EFG5V+4;J&:ÂY5<;>�@�6D@5EFSFEU4�W]>/7�4;J&:]Ò 4
68EFS5�9AD�;ÔU^568AR68SFA;>+3&A;3�68SFSFW]T5>�G5:?EFGVöT÷"¢I^"68SF4;J&>/35V�J

4;J5:�G�68_`:�Ò ï"ð C568SF35:=A
Ô�J[68APG5>�4PW´:B4�:BG"4;:B<;:BT�>/3&<�SU:IHvEFOB>�G�d ÿ G"W"J5>«Qc^´4;J5:=W�Y&<;>�T53&OB:+4;J5:�A
68_X:]EFG"4;:B<;Y5<;:B4
6D4;EF>/GhY&<;>/@5SF:B_`AL>�7
4;J5:�JvW"YZ>�4;J5:BA;EFAP4;:BA;4PY�6D<
68T5EFV�_��9A;:B:�68SFA;>�:�Hf68_`Y5SF:}øR>/7aG5:�H"4�A;:BOB4;EF>�Gk�;d
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f( |Ho)

�Du �z�3{O�7�z� ,&�hùQ¬�­+ �¨`«G¥�¤"©�¤F¨�¥�¤"¨F¤�º-«�¥ ¡
¥K©�ª$¨`«�¥*µ0�"¥�¶�´�¥ ª�¨`©�¤�¨�©�ºJ§�­G­��� 	§�º-«�®

1 2

f( |Ho)

�Du �z�3{O�7�z� ¼ �hú7 	´�°�·8¬� 	´�§	º�º ¥�­�¨F¨�«�©�¤F¤"º-«�¥ ¡/¥*¨� 
¨`¥�¤"¨F«�¬�­� 	¨`«�¥ ¤�¥ ¤PÐ

º�»n¼[½¿¾�À8ÁKû"Ä �D�3�+�zv	u �3�gt-�3��{O��ý��G�"t�u �z�Õ{O���&u �z�×u �Pt-�&�9��u0�3�3| ���&w�t-�3�7�&u vOt-{	u �3�3t�u �z�2�
s���x��&u �3���H�3���zv:u �3�Px��Úu �+t-��{O��xz|c( ß©üû è ß©ü� . x�{��z�3�.��t-�3�/��Ó��W�G�"t-�G�8��xz| �3�
�&w ß8���z{Vx�{O�z�3�.�Vt-�3���
�@���GÒ
v��.���Pt-�2x�t
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v8x��¸��Ó+�<��{:u0�
����tRt-�
t-��v�t�u t�xz���"�z{	�3u �&��t-��t-�3�7xz���"���&t-�G��
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å �3����Ó@xz�
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{O�Gxz����{�vK~8u0|0|��W�gx-~�x�{O��t-�.x�t�u �¹�&�.u0| �zvO�z�3�+}�t-�3��{O�/��Ó@u vOt-v*t-�3�
�3�3vO�&| �z�G��$ �3{��z�.| �G�ß�&w.u �.���.�"t�u �z��%0Ø�{	xzu v��G�
�+}ü�I�.���G���>u vg�"{	u t�u0��u v	� ��x��U�W�NvO�.�9��x�{	u ç��G�9��}Mv	u0���.| }Mv	x-}@u �3�¹t-�.x�t8u �2���.�"t�u �z�âu v>�3�zt/ý��3vOt�u á3�G�3Ø.u �
t-�3�
vO���3v��/t-�2x�t*�z�3vO��{O��x�t�u �z�3vV���$�3�ztN| �Gxz�8�3�G�"��vOv:x�{	u0| }U��~8u t-�Mt-�3��| �z�&u0��xz|�vOt-{O���&�zt-�M�&w'x$��x�t-�3�G��x�t�u0��xz|
t-�3���z{O�G�9ÒDt-�³�"��{Ot�xzu �â�"�z�.��| �3v	u �z�&v	� å �3���&{O�z�.x��.u0|0u vOt�u0�Vx��3�3{O�&xz�H�Ëxz���z�3t-�G���3��{O��vO���G�
v>t-���W��t-�3���z�.| }
{O�Gx�vO�z�2x��.| �N~�x-}M�z�3t*�&w�vO�.�H�Ëx��"{	u t�u0��u v:���

�Rb�ó &ßhQm��Rd�� ôú�RogoXhIi'!Hr¡¢�k���r<lD¦gfFk*j&l��Rd r�fÔqghc£ h

�����z�.| �U�z��{O}��&w�t-���Ût-�.u �3��t-�.x�t¹t-�3�Õ�z�.| }�v	��u ���+t�u á.�U�
��t-�3�@�Æ�%xz|0u0�Ûu �Û�3�+}�v	u0�"vÚu vXt-�.x�t¹�&w'���z�3�W��{&% v
w�xz| v	u á.��x�t�u �z��v	�H�3�G�
�G� å �3��{���u vD�3�����z�&�3t.t-�2x�t�Ø3u0w3x\t-�3���z{O}Xu vF�3�ztZ��x��.x��.| �*�&w���Ó+�.|0xzu �.u �3����Ó+�W��{	u0�
���+t�xz|
{O��vO�2| t-v	Ø$u tMvO�3�z�.|0�×�W�U{O��ý��G�"t-�G�â�z{Ë�
�@�3u á3�G�&� ú.�3t�Ø>v	u �.�"�Þu tÆu vËu0�
�W�zvOv	u �.| �Út-� �z�G�
�z�3vOt-{	x�t-�Æ~�u t-�
�"��{Ot�xzu �+t`}Ût-�.x�t�x³t-�3���z{O} u v¹t-{��3�GØVu tX�W�G�"�&�
��vÆu0�
�W�zvOv	u �2| �³t-� ���G��u0�z�âxz���z�3�æt-�3�æu �&á3�.u t-�U���2�Z�W��{
�&w\��}+�W�zt-�3��vO��v�~R�.u0��� �.x-�z�P�&�zt��W����� wyxz| v:u á3�G�3� å �.u v�~K�z�.|0�U�3{O�@���.�"�Mv�t�x��z�.x�t�u �z� u �à{O��vO�Gx�{	�H�.�âÙ
�3{O�z�2x��.u0|0u vOt�u0�$�
��t-�3�@�Uxz|0| ��~Zv	ØQu �3vOt-�Gxz�3ØIw��z{�x�v	��xz| �g�&wQ�"{O�G�&u �.u0|0u t`}Õt-�X�<�8�3{O�	�Wu0�z�G�Õw��z{9��|0x�vOv	u0w�}@u �3�Æxz|0|
�+}��W�zt-�3��vO��v8t�x��z���ßu ��t-��xz���"�z�3�+tM���z{M�"{��G�3u �.u0|0u t`}Æ{	x�t�u �zvg�W��t`~K�����Ûx��+}��.xzu {8�&w2��}+�W�zt-�3��vO��v	Ò-� å �.u vXu v
��| �zvO�Nt-�9t-�3�
�.x�t-�3{	xz|@�����z�G| �z�2�
����tR�&w3v	��u ���2�"�GØ�~Z�3��{��/�&��~ u ���z��vOt�u �&x�t�u �z�&vgx�{��9��xz����u �Pt-�3�9�3u {��G�"t�u �z�
~Z�.u0�H�7v����G�
vJt-�3�$���zvOtN�"{O�G�3u �.| �GØ<xz���"�z{	�3u �3�$t-�$t-�3�/vOt�x�t-�
�&w%�+�3��~�| �G�z�z�$x�tJt-�3�g�
�&�
���+t
x�tJ~Z�2u0���¹t-�3�
���G��u v	u �z�³�z�P�3�	~ t-���3{��W�"���G�$~�x�v8�9xz���G�

Ù/v¹w�x�{7x�vVt-�&��{O��vO�.| t-vV�&wK���Gx�vO�3{O�G�
���+t-v¹x�{��³�"�z�.�"��{O�3�G�&Ø@t-�3�³w�xz| v	u á.��x�t�u �z�×v	�H�3�G�
�³u vXx��3vO�&| �3t-�G| }
�3�3v��.u t�x��.| �G� å x��Wu �3�¸u tV|0u t-��{:xz|0| }GØ3�z�3��v��3�z�.|0���W�gx��&t-�3�z{	u ç��G�$�z�.| }¹t-�¸���&�G���M~Z�3��t-�&��{*�z{*�3�zt*t-�3����xz| �3�
{O�Gxz���z��x��Æu �3vOt-{O�2�
����t
u vV�"�&�
�.x�t�u �.| �
~�u t-��x>t-{O�3�/��xz| �3�GØ+�3�zt-�.u �3�M�
�z{O�G�2s"t�u v*�3�.����{Ov�t�x��.�3x��.| �>t-�3���
t-�.x�t�Ø%~8u t-�Pt-�.u vR�&{O�G��u vO�GØ+�z�3�¹��x��3�3�ztZ�z���z��{�}Úw�x�{	�

ÝÚ��~�u0|0|+vO�3�	~ t-�.x�t�w�xz| v	u á.��x�t�u �z�æu vRý��3vOtVx/vO�&�F��x�v����&w&t-�&�9úKxO}z��v	u0x���u �.w���{O���.�"�G�

�Rb�� ($i���£ j�qgheogi���õgk�õgl
� l�j+m ��¢Õj&qgh¢h*)¹hIfFj&rßj-�üj&qgh¢ogi���õgk�õgl���l j�m ��¢³j�qgh
fFk��gr<hIr

å �3�Xv	�H�3�G�
�M�&wQ�3�I�3x�t�u �3�U�+�3��~�| �G�z�z�Mt-�.x�tg~\�M~8u0|0|2�3vO��u v�t-�.x�tg�&w/úJx-}z��v	u0x��ÞvOt�x�t�u vOt�u0��xz|>u �.w���{����.�"�GØ
~�u0���G| }��3u v:�"�3vOvO�G�Úu ��t-�&��vO�G�"�z�.�P�.x�{Ot��&w.t-�.u vN{O���W�z{Ot9�-u �Ë�.x�{Ot�u0�"�.|0x�{����G�"t�u �z�3v � � ,Ëx��.� ¼ �Ä*zÒ-�9s>~8u vO�
t-����x��z�¸x¹| ��vOv9w��z{:��xz|��3{O��vO���+t�x�t�u �z�Ú�&wQu t
�3��{O�GØ�t-�MvO�&��~ t-�.x�t
t-�3��{O�Pu v
�3�zt-�.u �3�Ú�R}�vOt-��{:u �z�3v��W���.u �.�
úJx-}z��v&%&t-�3���z{O�G�9ØÔx��.�8sJ~�u0|0|+t-{O}¹t-�9ý��3vOt�u0w�}Õu t�u �×x
v	u0�
�.| ��~�x-}G�

s"t�u v��z��{O}æ�"�z�+�z���.u ���+tNt-���"�z�3v	u0����{�t-{��3�$�%xz| �3��v9x��2�¹�z�3vO��{O�z�G�¹��xz| �3��v9x�v9��x��3vO��v¹x��.�7�����G�"t-vX��vO���
�Du �&� *z�0�zØ>u0�9x��&u �.u �3�àxz| vO� xÚ�"�z�+t�u �+�3�z�3v�vO��t9�&wR��x��3vO��vÕx��.�â��x��+}Ë�W�zvOv	u �2| �¹���<�G�"t-v	Ò-� å �3�X�3{O�@�"��vOv
�&w.�z�&u �3�×w�{O�&� ��x��3vO��vVt-�³�����G�"t-vMu t¹u vX��xz|0| �G�ñ$0�z�G���.�"t�u �z�R%0� û-û å �3�g�W�zvOv	u �2| ���%xz| �&��v�ù×~Z�.u0���Û��x-}U�W�
� ea>R3&G5T5:=<;A;4
68G5TÎ4;J&:Â<;>�SU:->/7vEF_XY5SFEFOBEF4[Y5<;EF>�<[b"G5>«Q�SF:BT5V�:"^«EF_�6DV/EFG5:ÂA;>/_X:B>�G5:-J�6§C"EUG&VPG5>LA;OBEF:BG"4;EUK&OÂ>�<a4;:BO8J5G&EUO�68S�:BT&35O"6D4;EU>�G

684�6DSFS\^I:BG"4;:B<;EFG5V­6cY5J"W"A;EFOBAÎS�68@Z>�<
684;>/<;W�68G&T)<;:�68T5EFG&V�6cG"3&_g@Z:B<�>/G�6DG'EFG5A;4;<;3&_X:BG"4
d�ö�EFAÎA;OBEF:BG"4;EFK5OXb"G5>«Q�SF:BT&V/:XQ�EFSFSÂG&>/4
EF_XY5<;>«C´:�684g68SFS�^a6DY�68<;4P7Ñ<;>/_�4;J5:+4;<;EFC"E�68SFEF4\W�4;J�6D4c6RV/EFC´:BG EUG&A;4;<;35_X:=Gv4�T&EFA;Y5S�6§W´:BT�6LGv3&_g@Z:=<c�9G5>/4�_c35O8J b"G&>
Q�SF:BT&V/:s�;d
0îí«1 354g68SFA;>�EFG 4;J&EUAPO"6DA;:]QÂ:ÎJ�6§C´:�SU:�68<;G5:=ThA;>/_X:=4;J5EFG5Vè��4;J&:+4;J5:=<;_X>/_X:=4;:B<PT5>�:BALG5>�4�QÂ>/<;bfd
0;0 ea>X@Z:ÎOB>/<;<;:=OB4
^"4;J&:+T5:=T535O=4;EU>�G Q-:�68<;:Î4
68SFb"EFG5V�6D@Z>/3&4LEFAPT5E3�Z:B<;:=Gv4�7Ñ<;>/_Û4;J&:+OBS�68A;A;EFO"6DS[>/G&:"d � :H6D<;:ÎT5:"6DSUEFG&VZ^vEFG�7;68O=4
^

Q�EF4;JhY5<;>�@�6D@5EFSFEUA;4;EFO]T5:=T535O=4;EU>�G�^´EFGh4;J5:�A;:BG5A;:Î4;J[684
^�V/EFC´:BGo6LOB:B<;4
68EFGhO�6835A;:�^"4;J&:Î:��Z:BOB4�EFALG5>/4�3&G5EFC´>�O"6DSFSUW�T5:=4;:B<;_XEFG5:BT[d

j�kalMmonpnpqsrptvu�w«x´y{z û npnpn * µ



ï Ç.ÁOÏMß�ÃMß�Ä0Í0Ä0É:Â�Ä0¿7Â�È3À�ÏzÁ�ÅÚÏzÐDÎ�À�ÃzÉ	Ì�ÁOÀ�Î9À�¾WÂZÌz¾3¿�À�Á	Â�ÃzÄ0¾@Â Å

deduction

causes

effect

induction
(inference)

likelihoods

C1 C2 Cn...

E

�Du �z�3{���*z�0�z�ÉYK¥�·�´Gº�¨`©� �ª$§	ª�·�©�ª�·�´Gº�¨`©� �ª<®

�z�3vO��{O�z�G�³x�{O�7��|0x�vOv:u á3�G�Pu �¸�W�G|0u �Gw&��}
á@�\ù�ã ûQÒ Ç

å �.u vPw��3�.�"t�u �z�ßu vP��xz|0| �G��$0|0u �z�G|0u �3�+�W�#%.v	u �2�"�Úu tMÖ��.x���t�u á&��vg�3��~ |0u �z�G| } u tMu v$t-�.x�t­ûÞ~�u0|0|'�3{O�@���.�"�Úx���}
�&u �z���íù2�Zs�t/vO�.���9x�{	u ç���v$xz|0|��3{����Wu �z�3v/�+�3��~�| �G�z�z���z�Ut-�.x�t/�Wu �2���&wF�
�Gx�v��3{O�G�
���+t$���W���.xO�Wu �z�&{/�&w@t-�3�
u �3vOt-{O�2�
����t-v:ØÔ�&wJu �3�3�&���.�"�¸wyxz�"t-�z{�v	Ø.��t����Ï»³vO���³|0u vOtXu � ���G�"t�u �z� �z� � Ò-�º�Nw�t-���.Ø\u0w.�z�3�Õ���Gxz| v��z�2| }Õ~8u t-�
{	x��.���&� ��{O{��z{	Ø�t-�3��á@�\ù ã ûQÒ
u vgx��3�z{:��xz|.�&u vOt-{	u �3�3t�u �z��x�{O�z�&�.�oûQØ��3�&t8u �U�3{	u �.��u �2| �Xu t���xO}¸�.xO�z�¸x���}
w��z{:���

�J�2�"�Vt-�3�M|0u �z�G|0u �3�+�W�Úu vg����t-��{	��u �&�G�Õ��~K�8�.x-�z�$t-�3�8�W��{	w��z{:��x��.�"�V�&w@t-�3�X�z��t-�G�"t-�z{��3�.����{$�"�z��t-{O�&|0Ò
~\�M��x��¸�&�.u0|0�
á@�\û ã ùDÒ-Ø��3�.�z��{Zt-�3�V�+}+�<�zt-�&��v	u v>t-�2x�t�ùÕ~�u0|0|��W�N�z�3v���{O�z�G�3� û � s"�P�z{	����{/t-�Õx�{O{:u �z�¹x�t/t-�3�
�z���3��{	xz|+w��z{:�Z�.|0xRu �¹x��V�&���3{	u vOt�u0�W~�x-}GØ%| ��t.�3vK�"�z�3v:u0����{'�z�.| }
t�~\�>�%xz| �3��v2�&w&ûQ�Ôs�w�t-�3��}
vO���G��t-�>�3vÔ�GÖ��.xz|0| }
�W�zvOv	u �.| �GØWu tK~�u0|0|�vO���G� �.x�t-�3{	xz|Gt-�$�<�$u ��wyxO�z�z�3{*�&w%t-�3�/�%xz| �&�/~R�.u0���X�&u �z��v*t-�3�/�.u �z�3��vOt�|0u �z�G|0u �3�+�W�8t-�2x�t
ùÚ~�u0|0|��W���z�3v���{O�z�G�3�$���z{���Ó@xz�
�.| �GØFx�vOvO�2��u �3�Ïû\û ã �V�zØMû � ã �Z½zØF�"�z�&v	u0����{	u �3�Úx��3�z{	��xz|2|0u �z�G|0u �3�+�W�
~�u t-���Ãã � Ø�x��.���.x-�@u �3�Ë�z�3vO��{O�z�G�¤ùÆã *zØ\�z�3�¸t-���.�zv9t-�Æ�W�G|0u ���z�Õt-�.x�t9t-�&�¸�z�3vO��{��%x�t�u �z��u vU���zvOt
|0u �z�G| } ��x��3vO�G�P��}ºû\û��gs�w�Ø@�z�Æt-�&���zt-�3��{8�.x��.�3ØWt-�&�³ÖE�2x���t�u t�}Ú�&w*u ��t-��{O��v�t¹u vV�W�zv	u t�u �z�G| }à�z��á3�3�G�3ØWt-�&���
û\ûQvO~�u t����&��v�w�{��&�e���zvOt*�3{O�z�.x��2| �/t-�¸u0���<�zv�v	u �.| �g��x��3vO� �[û � �W�G�"�&�
��v��"��{Ot�xzu �.� å �3��{O��x�{O�GØ@u �M�z���3��{:xz|0Ø
u ��t-��{:�
�G�3u0x�t-�g��x�vO��vNu �9~Z�.u0�H�.Øz�W�G��x��3v��Z�&w+�3{O���@u �z�3vQ�+�3�	~�| �G���z�8��v����GØG�G� �&�0Ø<�Du �&�Z�z� � x��2��{O�G|0x�t-�G�Vt-��Ó�t�Ò-Ø
�z�3�8t-���.��vRt-�¹�W�G|0u ���z� ñ �<î ò�ö î ò �
�z{O�Xu �³�z�&�V�z{/�zt-�3��{>�&w<t-�&�¹��x��3vO��v:�Js�t$w��&|0| �	~Zv
t-�.x�t�ØDu �¸t-�3�M|0u �z�+t>�&w
x
�3��~ß�z�&vO��{O��x�t�u �z�.Ø%t-�3�7�z���z{O���N�&w��W�G|0u �Gw3�&wDx/�&u �z���Õ�%xz| �3���&w-ûÚ~�u0|0|��<���&{O�z�W�z{Ot�u �z�.xz|+t-�

»�t-�&�9|0u �z�G|0u �3���@�gt-�2x�tHûÚ~�u0|0|%�3{��W���2�"�/t-�&�N�z�3vO��{O�z�G�g�����G�"tv�

»�t-�&�9�����z{O���N�&w��W�G|0u �Gw.x�t-t-{:u �3�3t-�G�gt-�ÏûÚ�<�Gw��z{O��t-�3�V�z�3vO��{O��x�t�u �z�.ØÔÖ��.x��+t�u á3�G�$�+}²áyÞ��\ûQÒ-�

ÝÚ�V�.xO�z�Vá3�2xz|0| }W�
á@�\û ã ù2Ò�+Ìá@�\ù ã ûQÒ ÿ áyÞ��\ûQÒ Ç

å �.u v�u vR�z�3�N�&w�t-�3��~�x-}+vRt-��~Z{:u t-�7úJx-}z��v&%&t-�3���z{O�G���

0\Ê Ë�4�EFAREF_XYZ>�<;4
68G"4P4;>X35G&T5:B<;A;4
6DG5T 4;J[684-,è�R�U�5~k�aO�68Gh@Z:Î:BC568SF3[684;:BTh@Z:=79>/<;:]>�G5:]b"G5>«Q�AP4;J5:+>�@5A;:B<;C´:=ThC�6DSF35:B~�d[Ë\G 7;68O=4
^
4;>X@Z:�OB>/<;<;:BO=4
^.,è�R���5~q�aA;J5>/3&SFTh@Z:+EFG"4;:B<;Y5<;:B4;:=T�68AP@Z:BSFEF:B7ÑAR>�7k��3&G5T&:B<?4;J5:ÎJ"W"YZ>/4;J&:BA;EFA�4;J�6D4^~ EFAL>�@5A;:B<;C/:BT�^ 68G&T G5>�4�>/G&SUW
6DA?@Z:BSFEF:B79A?>�7%�­68794;:=<�~HEUA->/@&A;:B<;C´:BT[d?Ì
EF_XEFS�68<;SFWv^/,è�R~P�5�>� O"6DG'6DSFA;>g@Z:L@53&EUSF4�687Ñ4;:B<?4;J5:PT[684
6?J�6§C´:L@Z:B:BG�>�@5A;:B<;C´:=T�^Z68SF4;J&>/35V�J
7Ñ>/<L4;:"68O8J5EFG5V`Y535<;YZ>�A;:BAP4;J5:+>�Y5YZ>�A;EU4;:]J[68AP@Z:B:BG�A;35V/V�:BA;4;:BT[^vQ�J5EFO8JhOB>�<;<;:BA;YZ>/G&T5AP4;>X4;J5:�_X>/A;4POB>�_X_X>/G O"68A;:"d

* Ü jZkfl-monpnpqsrptvu
w
x/y{z û npnpn



ùM}2£0# Ã-Å&À�É%$3Â�È3À�ÏzÁ�À�Î Ð�ÏzÁ�Ì�¾3¿�À�Á	Â�ÃzÄ0¾"1WÌ�Ãz¾@Â�Ä`Â�Ä0À�É�2IÊ3À�ÁOÄ8à�Ã&Â�Ä0Ïz¾¸Ð�ÁOÏzÎ Ã
Ç.È�Å@ÉOÄ0¿�Ä0É	Â�$ ÉFÇIÏzÄ0¾@Â2ÏzÐHàEÄ0À�3

�RbF¥ &ßkQmRhIr�!Xj&qghc�Ri@h]£ ¢v�Ri �gdgfFhIi@j&k*l d54��gk*dVj&l�j�l�hIr��Ã�ghIi@l�	Kk*j�l
�>d ¢Ei���£ k
ogqNmVr�l fFl�r<j6!�r o��Rl dNj ��¢ü	Nl h*7

����tJ�3vKvO�3�	~ x�|0u t-t�| �9�
�z{��gw��z{	��xz|0| }9t-�3�$�"�z�2�"���3t-vVu0|0| �3vOt-{	x�t-�G�Mu �Xt-�3�/�3{O���@u �z�3vJvO�G�"t�u �z�.� å �.u v�u vK�&{O���&w
�&w�t-�&�gúJxO}z��v&%%t-�3���z{O�G� xz| t-��{��.x�t�u �z�Nt-�gt-�3�
�3{O�+�&wÔx��3�2|0u �G�8t-�8���z���+t-v	Ø%�&u �z���×u �ò�Dx�{Ot*s�sF�&w�t-�3��vO���&�zt-��v	�
s"tgu v
�3�	~ x��3�.|0u �G�U�3u {O�G�"t�| }Õt-�X�3�.�"��{Ot�xzu �à�-u0� �G��{	x��.���&��Ò
Ö��.x��+t�u t�u ��v	ØIx��.�Uu t
vO�3�z�.|0�9�W�X��| �zv���{Nt-�Xt-�3�
�3�+}�v:u0��u vOtv% v�{O�Gx�vO�z�2u �3�Ut-�.x��ât-�3�XvOt�x��.�3x�{:�Õ�3{O�+�&wy���z�z{�t-�Gxz���.u �&���3�3{O�W�zvO��v8sV��Ó+�.|0xzu � u tg�3v:u �3�Ut�u0�
�
�z{	����{:u �3�&Ø+�3�3t*t-�.u v8u vR�3�3�&�G�"��vOv	x�{O}GØ@x�v>��Ó��.|0xzu �&�G�$vO���z��{	xz|3t�u0�
��vR�G| vO��~R�3��{O�G�

� ú.�Gw��z{O�P���&u �3�¹t-�3�V��Ó+�W��{	u0�
���+t>~K�Mx�{O���&�.�"��{Ot�xzu �U�&wWt-�3���%xz| �3��v
�&w?û x��.�Ïù2�K~K���+�3�	~ �3�Gu t-�&��{
t-�&�Vt-{O�3���%xz| �&�GØ3�3�z{/t-�3���z�3vO��{O�z�G�9�%xz| �&�G���J���3��{	xz|0| }¸vO�W�Gx��Wu �3�&Ø&t-�.u v>�3�.�"��{Ot�xzu �+t`}æu v$Ö��.x��+t�u á3�G�
�+}´á@�\ù è ûQÒ-�

��� �.����{Rt-�3����}+�W�zt-�3��v	u vZt-�2x�tZ~\�V�z�3vO��{O�z��ùDØ%~K�9��x��×��xz|0�"�.|0x�t-�8t-�3�9�"�z�.�3u t�u �z�2xz|��3{O�z�2x��.u0|0u t`}

á@�\û ã ù2Ò]ã á@�\ù è ûQÒ
á@�\ù2Ò ã á@�\ù è ûQÒ

á@�\ù è ûQÒ��5û Ç

��� vO�.xz|0| }X~K�7���z�R% t*�2x-�z�Èá@�\ù è ûQÒ-Ø%�3�3tJt-�.u v$��x��P�W�9��xz|0�"�.|0x�t-�G�9��}òá@�\ù�ã ûQÒZx��2� á@�\ûQÒ-�
á@�\ù è ûQÒcãÌá@�\ù�ã ûQÒ ÿ á@�\ûQÒ Ç

� s�w'~\�³�z�Æx�����Ó��W��{	u0������tN~K�g�3���G�Xt-�³�.x-�z�Õx$�z���@��u0���Gxg�&wÔt-�3�9�<���2x-�@u �z�3{N�&w't-�3�³x��3�.x�{:x�t-�3v&�
t-�&��{O�Gw��z{�� á@�\ù�ã ûQÒ��Z�&vOtV�W�³x$�2x�{O{O��~ü�3u vOt-{:u �3�3t�u �z�.Ø\x��.�Mt-�3�U�
�zvOtXu0�
�3{O�G��u vO�Uwyxz�"t-�z{${O�G�9xzu �3v
t-�&�R�+�3��~�| �G�z�z�$x��W�z�3t]ûQØ�ÖE�2x���t�u á3�G�V�+}�á@�\ûQÒ-Ø��3vO�.xz|0| }g�z��{�}g�3{O�&xz�3�Kú.�3t/u t
u v
xz|0|�{	u �z��t\t-�.x�tKt-�.u v
v��3�z�.|0�$�W�
vO�&Ø%�W�G��x��3vO�V~\��~�x���t>t-�³| �Gx�{O�Ëx��W�z�3t�ûQ�

� �Ô�3t-t�u �3��xz|0|	t-�3�J�.u �G�"��vFt-�z�z��t-�3��{I~K�J�z��tDt-�3�JvOt�x��.�3x�{	�$w��z{	�R�.|0xI�&w�úJx-}z��v&%:t-�3���z{��G��w��z{F�3�2�"��{Ot�xzu �
Ö��.x��+t�u t�u ��v	�

á@�\û ã ù2ÒÎã á@�\ù ã ûQÒ ÿ á@�\ûQÒ
á@�\ù�ã ûQÒ ÿ á@�\ûQÒ��5û Ç

å �3�QvOt-���3v*w��&|0| �	~\�G�gu ��t-�.u v.�&{O���&w	�&w:t-�3�Kt-�3���z{O�G�àvO�3�z�2|0�V�"�z�+�Wu �.�"�Kt-�3�\{O�Gxz����{2t-�.x�tVá@�\û ã ùDÒ.��xz|0�"�.|0x�t-�G�
u �Pt-�.u vR~
xO}Æu vZt-�3�N�W��vOt*~K�9��x��¸v	xO}�x��<�z�&t�ûÚ~�u t-�Pt-�3�N�&u �z���³vOt�x�t-�3v>�&w2u �2w��z{	�9x�t�u �z�.�

�Rb�Ú 8:9<;>=@?BA CD9FEHG�;>I>JLK�A�?BM�I*N�OQP R%S�I*TU?WVQ=@X�?BYW?BV[Z CD9\G�;>?BS�M�?WG�YBI]=@S�A 9�;>I*^
_ K�I'SUV`G�;>=@M�Va?BM�=@Yb?B;>;>I*YWI*Tc=@S�M�IdCD9eVQf�IdG�;>?WCD;>N

gihkjmlmn�o prqsqut6v�wyxLz|{Bp�wk}~pr{sq���hkj�o�}�l�p�wyn�w�o hkqBq�wyn���ws��� xQ��n�h�wk�r��pr�mn�n���wyn�q��r� prx[n�� ������hkx��ro jmqu� hkxmq�v�w�z
}~pr��prx�}�hkx��Q{spr��j6}m����prq�wyl�hkjmn*n��mp@�%wko jmp�hQ��wc�Q�Lz[q����rwkoQ��j�wyx[n�� n�z|��� �m{spr��j�}m����p��Q��jm{s{sprx[n�o z���wyq�wcxmpr�Qwyn�� �kp
v0p�wyx�� xQ�Qt6lmjmn�� x�{sp�wko�� n�z�� n�q���v0�6o z�v0p�wyxmq|� q��r� prx[n�� ������j6}~�kp�v0prx[n�l�wyqBp�}|hkx��m{spr�>� hkjmq�pr�L��pr{�� prx6��p����� 
¡�p�qs�6wko�o¢��w��kpbv�wyxLzbhk�m��hk{sn�jmx�� n�� prqUn�h£prx[n�pr{�wy�Qwk� x�� xLn�h¤}Q� q���jmqsq�� hkx�wyl�hkjmn0n���� q¥�m{shkl�o p�v�t¢lQjmn�� n�� q
��v0��hk{sn�wyx[n�n�h¦�Q� �kp�w§�kprxmpr{�wko*h��kpr{s�>� pr¨©xQh�¨ªwyx�}�n�h«v�wy¬kp|qBhQv0p|�m{�v­qsn�wyn�p�v0prx[n�q�hkx®n��Qp|{shQo p|hQ�
�m{�� hk{Bq� 
¯®° � {sqBn�tm�
{BhQv±win��mprhk{Bprn����rwko~��hQ� xLn6hQ�k�>� pr¨�t%� n�� qD��v0��hkqsq�� l�o p-n�h0�kprn�{���}�hQ�~�m{�� hk{Bq�²un���wynD� q����k¨-pc¨0wyx[n
n�h£�rwko���j�o�wyn�p0n��mp��Q{shkl�wyl���o�� n�z�hQ�[pr�kprxLn�qchQ�[�m{�wk��n����rwko¢� x[n�pr{sprqsn�t�wyx�}0xmhkni��jQqsn*qshQo �kp�v�wyn��mp�v�wyn����rwko
�Qwkv�prq� 

¯´³ n|wbv0hk{sp�� xLn�j�� n�� �kp¦o pr�kp�o�t�� n£� q|wylmqshQo jmn�p�o ze{sp�wyqshkx�wyl�o p�n�hµ}~{�w�¨­��hkx��ro jmqu� hkxmq|� x¤n��mp�o�� �k�[n�hQ�
qBhQv0pU{sp�wyqshkx6t.{�wyn��mpr{�n��6wyx¤� x¤w0�mjQ{sp�o z´wyjQn�hQv�wyn����@¨�w�z� 

¶~·[¸Q¹�º�º�»½¼�¾�¿WÀsÁ�ÂÄÃ�Å�º�º�º ÆkÇ



ÈÊÉ�ËsÌQÍ~ÎQÍ~Ï Í Ï�ÐuÑ�Ï�Ò�Ñ�ÓmÔrÌkËÖÕ�Ìk× Î ÔrÎkÐ�Ø~ËsÔ Î ÔrÙ�Ñ�ØkÙmÒrÔrË�Ñ�ÎkÏ�Ù>Ñ Õ

¯´Ú x�{shkjmn�� xmp�v0p�wyqsjQ{sp�v0prx[n�q-n��Qp�� x[n�pr{s�%wkoLhQ�%�m{�� hk{�wk�r��pr�mn�wyx���p¥hQ�.n��mp0��hkqsq�� l�o p��.wko jQprq¥� q-qBh£o�wy{B�kp�t
��hQv���wy{sp�}�n�h§n��mp�¨���}~n��´hQ�Ûn��mp|o�� ¬kp�o�� �mhLh>}¦��qsprprx�wyq�w£�Üjmx���n�� hkx´hQ�ÛÝ'��t�n���wyn�t�� x��m{�wk��n�����p�t'� n�� q
wyq����iwko�oÛ�.wko jmprq¥¨ipr{sp�p��<j�wko�o z´��hkqsq�� l6o p� £Þ��mp��m{�� hk{�� q�n��mprxÊwylmqBhk{sl�p�}�� xLn�h|n��Qp�xmhk{�v�wko�� ß�wyn�� hkx
��hkxQqsn�wyxLn�à

á ��â|ãäÝ'�Ûå á/æ ��Ý'�*çèç%çmç%çmç%çQç%çmç%çmç%çèé
êaëWì�í/ë�î�ï�ëyð�î�ñ/ò�ó.ï

á ��â|ãäÝ'��ô � Æ  �õk�

¯´Ú ��t�� xQqsn�p�wk}mt-n���� q´� q�xmhkn�n��mpö�rwyqBp�t�� n´� q´wylmqshQo jmn�p�o z`o pr�Q� n���v�wyn�p÷n�höl�p�o�� pr�kpöv0hk{Bpö� x���pr{sqBhkx�wko
�Q{spr��j6}m����prq�n���wyxÊ� x¦p�v���� {����rwko*}mwyn�wk "Þ���� q���hkj�o�}§l�p�¨��Qprx�hkxmp�jmqsprq�wyx«� xmqsn�{sj�v�prxLn�hQ�ø¨������è�
hkxQp�� q-xmhkn-�kpr{szb��hkxm��}kprxLn�tLhk{c¨��mprx�hkxmp�}khLprqU�Ühk{in��mp��m{sqBn'n���v0p�v0p�wyqsjm{Bp�v0prxLn�qU� x¦wDxmpr¨Ê�Qp�o�}mt
hk{|� xùw�xmpr¨ú¬�� xmp�v�wyn����rwko@}~hQv�wk� x�t@wyx�}bqsh÷hkx�  ° hk{�pr�>wkv0��o p�t�� n|� q�p�wyq�� pr{�n�h´l�p�o�� pr�kp£n���wyn£w
qBn�j�}~prx[n'��wyqUv�wk}~p�wDn�{�� ����wko¢v�� qsn�wy¬kp�n��6wyx�n�h|��hkx���p�� �kp�n���wyn-�mp���wyqU}m� q���h��kpr{Bp�}£w�xmpr¨«�m�[zLqu���rwko
prû¢p���n�  ³ x¤� x[n�pr{sprqsn�� xm�´�rwyqsp�� q�v�prxLn�� hkxmp�}�lLz¦üahQ� x��rwy{¢ýp¦þ ÿ���à

�������
	���
�������	���	���	�� ������������ "!�	�#�$%�&�'�)(*	�!�(+�,�.-/ ��0�����'-�#1	�#3254�4"6�78�'���9���*�&��!��.�&�' :��;� <�&�
 "�,�
$"�*�"�=�>�&�+!��?(+��#���	�;��*!��*;@�A��	��B	��8
C�"����	��D	,��	�� �E "�B���GF 
H!��:�� <���,��ID�A�� :�B�&���KJ�(+ �;ML�+�N	,�O;'�*�QP�(*	��*#�(+�*�
!��SRT�+(U�A�*;V-�	S�&�'�:���B�*W> "�=	�#� <�&	���#X�A���*7? "�, "��YN�A�U�G#����N�*!��:���M�N�*�N�"	,!��8�"#V�A��	,�0�D���+RT�+(U�K�&�� <�? 
�&�>-Z��#��� �
�
>�V�N �;��N�+#[���+#\�]	,#[�>^5�*!_�.�<�* "!�`@a) "�G�&�'�)J�(+ �;ML�+�N	,�.-�!���#�$<bdcK^+	,;'�*#��&� �V#��<�&7
 "#�;e	��Qf>#��>-e
��*!��&�*(U�A� �g-��+�,���A�� :�0�h�X "(U�A	,#�$i	�#j�&��	��0�N �#�#��+!0	��Q;'	,;1#��<�Q!���#k�&�'�
�,�+ ��D�l!�	���f
�"�]���A	,m'	,#�$e e;�	,��(*�'^��*!_�V�"�O�N���N�*#��T`k���'�nJ8(* �;ML�*�N	��)(*�<���,;X#��:���� '^��M
H!��'^5�*;o�&�� <�O	S�p-/ ��
!�	�$����&7O�����B	S�BfU#'�U-�����	S�&�q-��+�,�O�A�� :�B	S�&�M	,#'���A	,#�(>�B;�	,;@#��:�B;��+(*�+	�^��r	S�T`MsS���:�:�
�� �;e ���f��+;X�&���
J8(* ";��*�N	�(*	� �#���7Q�A���S�d-/�:����;q�� '^5�0 "#��D-��+!��+;Ht�F�a)�p�� '^5�r(*���8
H "!��+;%�&���O
H!��<�� :�D	,��	�� �3�&�' :�C "#
�D#�f>#��'-�#u��(*	��*#��&	��D�������:�D�,;n�� '^5�K�&�:��#';n�<���B-��' :�H�� ��9���*�+#1^� �	�#�� �.���<��$����/�&��!����r����#�$"7l-�	��A�
�A���0
�!��<�� :��	���	�� �v�&�� <�p�A���*!��u	��=��#��n�= ";��N �#3�A���n�N�"!��)�"#d�&�'�n�+ �!D�&��7� �#';d�&���G�� :�T�A�*!=�� ��
 �
�
��* �!��*;1�&�.���r�A���0$�!��* <�&�+!�`SIxw

Ú x:��hkx��ro jmqu� hkx�t���hkx[n�{�wy{szùn�hÊn��mhkqspe¨D�mh®n�{sz�n�h��Qx�}�hklÛ��p���n�� �kp��m{�� hk{sq|¨D�����H�±¨ihkj6o�}µ�Q� �kpön��mp
ycw�zkprq���wyxµn��mprhk{Bzµw�xmhkl�o pr{¥qBn�wyn�jmq¥hQ��hklÛ��p���n�� ��� n�z�t Ú �m{sp��Üpr{Un�h"qsn�wyn�p�pr�L�6o����r� n�o z¦n��mp�x�wyn�jQ{�wko xmprqsq�wyx6}
xmp���prqsq�� n�zµhQ�*qBjmlÛ��p���n�� �kp£�m{�� hk{sqcþ ÆkÆ ��  Ú �'{�wyn�� hkx�wko���prhk��o pe��p�  �Q ö�m�[z[q����r� qsn�q���t'jmx�}~pr{�n��mp£�kj6��}mwyx���p|hQ�
��hk�mpr{sprx���z�����  p� ÷n��mprzÊwy{sp��mhkxmprqBn���t�lmjmn�p�wk�H�µ¨�� n���jmx�ws�khQ��}mwyl�o p§��pr{sqshkx�wkoÛpr�L��pr{�� prx6��p�t6��w��kp£�m{u� hk{sq
¨������è�´wy{sp�qsh§}m� ûapr{BprxLn-n���wyn-n��mprz�{sp�wk�H�¦}m� �kpr{B�kprxLnU��hkx��ro jmqu� hkxmq�t¢� ni��jmqsn�v�p�wyxmqin��6wynin��mp�}mwyn�w�wy{sp�qBn���o�o
xmhknUqsj/zb�r� prxLn�o z�qBhQo���}§n�höwko�o h�¨ w��6� �k�Ê}~pr�k{sprp�hQ�c� x[n�pr{sqsjmlø��p���n�� �>� n�z�����  p� �n��mp�qsjQlÛ��p���n�� q�qsn���o�o*� x¤n��mp
wy{sp�w@hQ��wk��n�� �kp�{sprqsp�wy{��è��{�wyn��Qpr{'n���wyxb� x�n���wyn'hQ����hkxmqshQo���}Qwyn�p�}Uq��r� prx[n�� ������j�o n�jm{sp��� M{cx�n��Qp�hkn��mpr{'�6wyx�}mt
n��mpUqsn�pr�ö�
{shQvdwylmqsn�{�wk��n�hklÛ��p���n�� �kp�{sj�o prq�n�h÷}~hk�Qv�wyn�� q�v©� qD�kpr{sz�qs�mhk{sn-þ ÆkÆ �� 
ÞQjm{sx�� xQ�¥xmh�¨ n�h�n��Qp�v�hk{sp��Q{�wk��n����rwko>wyqs��p���nchQ�%�m{sprqBprxLn�� xm�|w�{sprqsj6o n�t Ú ¨���o�oL�Q� �kp�qshQv0p0{sp���hQv�v0prx/|

}mwyn�� hkxmq�wyl�hkjmncjmx[l���wyqsp�}�¨�w�z[q�hQ��}~hQ� xm��n���� q�t�� x¤�rwyqBprq�¨��mprx§�m{�� hk{Bq¥wy{sp0{sp�wko�o z´��{u� n����rwkoø�5}~p���n�� hkx Ç   Æ �� 
~*pr�kpr{Bn��mp�o prqsq�t6� n�qs�mhkj6o�}�l¢p��ro p�wy{�n���wyn�à
¯ qu� x���p£n��mp|x�wyn�jQ{�wko@��hkx��ro jmq�� hkxQq�qs�mhkj�o�}÷l�p£�m{Bhkl�wyl���o�� qsn�����qBn�wyn�p�v0prxLn�q�hkx��m�[z[q����rwko@�<j6wyxLn�� n�� prq�t
qBhQv0prhkxmp���wyq�n�h"n�jm{sx�n��mp"o�� ¬kp�o�� �mh[h>}~q�� x[n�h|�m{shkl6wyl���o�� n�� prq�t'wyx6}§n��mhkqsp�¨��Qh£��w��kpb}khkxmp�n��mp�pr�:|
��pr{���v�prxLn¥wy{sp¥jmqsj�wko�o z�n��mp�l�prqsn¥�rwyx�}m��}Qwyn�prq��Ühk{�}~hQ� xm��n��6� q�²
¯ n�wy¬>� xm�§n��mp�qs��� {�� n�hQ�>�Qjml�o�� qs��� xQ��jmx[l���wyqsp�}�{sprqsj�o n�qN�]¨������è�®� q�� x´�m{u� x��r� ��o p�{sprqs��p���n�wyl�o pi�]n�h
pr�[n�{sp�v0prqut.hkxmpUqs�Qhkj�o�}�xmhkn��mjQl�o�� qs�¦wyxLz§{sprqBj�o n�t.lmjmnc��jmqsn@{�ws¨\}mwyn�w�n�wy�¢prqu 

�r�h� � I*M�C-TDI';>?BSq� N¢VQ=@S�A�=@;>A � I*Vaf�CUA�N =@S�A N¢f�CD;>Va^kM�K�VQN VaC �ù=*ZDI'Na?W=@S
;>I*=@N¢CDS�?WSq�

y�p��
hk{sp�v�h��>� xm��hkx§n�h£wy�Q��o����rwyn�� hkxmq�tÛ� nU� q@xmp���prqBq�wy{sz�n�h|wyxmqB¨ipr{¥wyx¦��v0��hk{sn�wyx[nU�<jmprqBn�� hkx�à3�_��� í/ó<�,�§í��mï
êaë�í��BïWï*����ð�ñ�ê/êH� ð~ì��Qò@�cñ/ð~ï����<� � ïBí/ë�ï��­ìx�¦ï�î�ï�ëyð@�Wì��Hó.ñ��Hì�í��B�'� Þ��mp�wyxmqB¨ipr{�� q�xmhQt�wyx6}�n��mp§wko n�pr{sx�wyn�� �kp
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� q�prqsqsprx[n���wko�o z ��v0��o����r� n"� xù� Æ  �õk��t�wyx6}ö�rwyx�l�p���wy{�wy�m�m{uwyqsp�}b¨�� n���n��mp§pr��wkv0�6o p�hQ�*n��mp�}~hk�®wyx�}bn��mp
�[jmxLn�pr{u 
¡�p���w��kp�wko {sp�wk}kz�jmqsp�}¥n���� qipr�>wkv0��o p�� x�}kp���n�� hkx�õk &¥ktL¨��Qprx�¨-p�¨-pr{sp�}Q� q���jmqsq�� xQ�¥n��mp�wy{sl�� n�{�wy{�� xQprqsq

hQ�6�m{shkl6wyl���o�� n�zÊ� x[�kpr{sq�� hkx���pr{��Ühk{�v0p�}§jQx���hkxmq��r� hkjmquo z�lLz���v0hkqBn�hQ��� Å�¾ n��mhkqsp�¨��mh|jmqBp�n��mp�q��H�mp�v�p�hQ�
��hkxm��}kprx���p�� x[n�pr{s�%wko q� ¥Þ��Qp¥q�wkv0p�pr��wkv���o p�¨���o�oøwko qsh§l�pUjmqsp�}b� x¦}kp���n�� hkx¨§k  Æ   � t¢¨D�mprxö}m� qu��jmqsq�� xm��n��mp
{sp�wyqshkx�¨��[z©ycw�zkprq���wyxùprqBn���v�wyn�hk{sq¦wy�m��p�wy{�n�höl�pö}m� qBn�hk{sn�p�}Ê��w"n�hk�����´}m� q���jQqsqsp�}�� x v0hk{sp�}~prn�wk��o0� x
}~p���n�� hkxvªk &§k�� �Þ��6� q�wyx6wko hk�kzö� q��kpr{sz¤��v��¢hk{Bn�wyxLn�t�wyx�}mt�� x®v�wyx[z|�m{�wk��n����rwko�wy�Q��o����rwyn�� hkxmq�t�� n�wko�o h�¨Dq�jmq
n�h�l[z[��wyqsqDn��QpUpr�L�6o����r� n�jmqBpUhQ��y-wszkprq��Qn��mprhk{sp�v ¨��mprx|�m{u� hk{sq�}~h�xmhkn�q�� ß�wyl�o ze� x/«mjmprx���pUn��QpU{sprqsj�o n���� x
n��mp��rwyqBpUhQ��w�xmhk{�v�wkoÛv�h�}~p�o[n��Qp�}~p�v0hkxmqsn�{uwyn�� hkxö�rwyx"l�p�qsprprxö� xd}~p���n�� hkxo§k  ¬Q  Æ �� 
° � �kjm{sp Æ   Æ qs�mh�¨Dq��mh�¨`� nD� q'�¢hkqBq�� l�o pcn�hU{sp���h��kpr{'qsn�wyx�}Qwy{�}�v0prn��mh>}~qD�Ü{shQv w
ycw�zkprq���wyx���pr{sqs��p���n�� �kp� 

{cxmp-qsprprq*n��6wyn6n��Qp���{Bj��r��wko%o�� xm¬�� q�¨�� n���n��Qpu­bwy�>��v�j6v¯®ø� ¬kp�o�� �mh[h�}�üÛ{�� x��r� ��o p�tk¨������H�6t%� x�n��6� qDwy�m�m{shQwk�è�
� q���jmqBn�w0qsjml*�rwyqsp���qsprp1}kp���n�� hkx¦§k  Æ   Æ �� �Þ��mprx�t.¨D�mprx|pr�[n�{�wUqu��v0��o����Üz�� xm��{sprqsn�{�����n�� hkxmq�wy{sp��kpr{�� �mp�}mtmn��mp
}m� û¢pr{sprx[n��
hk{uv0q�hQ�Qn��mp@®%p�wyqBnn}m��j�wy{sprq�wy{sp�{Bprhklmn�wk� xmp�}m  Ú x¤��hkx��ro jQq�� hkx�à

¯ {@xmp®� qewko�o h�¨-p�}µn�h�jmqsp´n��mprqsp®v0prn��Qh�}~qe���@hkxmp�n���� xm¬[q§n���wyn£n��mp®wy�m�m{sh�����v�wyn�� hkxmq¤wy{sp´�%wko���}m²
n��Qp�q�wkv0p���wy�m��prxmq¥¨�� n��¤n��Qp�jmqsj6wko��m{shk��wy�Qwyn�� hkx�hQ�6jmx6��pr{sn�wk� xLn�� prq|wyx�}"hQ�6n��mp�� {£��hk{s{sp�o�wyn�� hkxmqut
hkjQn�o�� xmp�}"� x|n��Qp�xmpr�LnDqsp���n�� hkx� 

¯ {@xmp¥¬kprpr�mq0n��mp[ycw�zkprq���wyx�� x[n�pr{s�m{Bprn�wyn�� hkx�hQ��n��mp¥{Bprqsj�o n�q�²�� x÷��wy{sn�����j�o�wy{�tQhkxmp£� q�wko�o h�¨ip�}�n�h�n�wko ¬
wyl�hkjmn-n��mp0�m{shkl6wyl���o�� n�z´}m� qsn�{�� lmjQn�� hkxmqchQ�%n��mp�n�{sjmp0�%wko jmprq�tL¨�� n��¦wko�o[n��mp��m����o hkqshk�m�6���rwko¢wyx6}¥�Q{�wk��|
n����rwko�wk}~�%wyxLn�wy�kprq�¨ip¥��w��kp�qsprprx� 

¯g° �kprx÷����n��mp��m{u� hk{sq�wy{sp@xmhkn'xmpr�Qo�� �Q� l�o p�t�lmjmn�n��mp��Qx�wko%}m� qsn�{�� lQjmn�� hkxb� q*{shkjQ�k��o z�xQhk{�v�wko�t Åx± hkxmp��rwyx
pr�%wko j�wyn�pUn��Qp�pr�[��p���n�p�}��%wko jmp�wyx�}�qsn�wyx�}mwy{u}�}kpr����wyn�� hkx¤�Ü{shQv±n��mp0qs�6wy�¢p0hQ�mn��mp�}m� qsn�{�� lmjQn�� hkx�t�wyq
� q�¨ip�o�o%¬Lxmh�¨�x�à

² o x á ��Ý÷ãäâ��
² Ý ³ � ´ µ ��Ý'�O¶�Ýl·u¸ � Æ   Æ �

ç ²'¹ o x á ��Ý÷ãäâ6�² Ý ¹ º�» ´ ¶ õ
¼n½�¾%��Ý'� ¸ � Æ   � �

¨D�mpr{sp�Ý · qBn�wyx�}~q��Ühk{�n��mp�v0h>}~p�hQ�an��mp�}m� qBn�{�� lmjmn�� hkx� 

�r�+¿]À Á¤Tc=@YWK�=@VQ?BC�S CD9eK�S�M�I*;>VQ=@?WSUVLZeÂg��I*S�I*;>=@Y÷NaMÛf�I�� I

~'h�¨®n���wyn�¨-p@��ws�kp@qsprn�jm��n��mp¥�Ü{�wkv0pr¨-hk{s¬�tu¨-p¥�rwyxb}~{uw�¨µn��mpc�kprxmpr{�wkouqu�H�mp�v0p@n�h�pr�%wko j�wyn�p�jQx���pr{sn�wk� x[n�z
� x�v�p�wyqsjm{sp�v0prx[n-� x�n��mp0v0hkqsnø�kprxQpr{�wkoL�rwyqBprq�  ° hk{6n��Qp'l�wyq����iwy�m��o����rwyn�� hkxmq�¨-p'¨���o�o<{sp��Üpr{øn�h�n��mpiÃ��m{���v�pr{"Ä
wyx�}�n�h�n��mp�wy�m��prx�}m� �>  ° hk{�v0hk{spUqBhk�m��� qsn����rwyn�p�}bwy�m��o����rwyn�� hkxmq�n��mpU{sp�wk}kpr{�� qD{sp���hQv�v0prx�}~p�}�n�h�qsp�wy{��è�
� x|qs��p��r��wko�� ßrp�}÷o�� n�pr{�wyn�jm{sp� 

Å8ÆhÇ\È8ÆhÇ ÉjÊhË�Ì/Í\Î[ÏÐÌ�ÑCÒ>Ó�Ë'Ì�ÏÐÌ/ÔQÎVÊhÔ¯Î>Õ�ÌoÑCÖ�Ò>Ì�Ô8Í\Ì¨×?ØuÒ>Ù�Ò>ÎUÌ/ÏÐÑCÎ>ÊhÍoÌ�Ë�Ë�×?Ë'Ò
Þ��mp0�m{Bqsncqsn�pr�e��hkxmq�� qsn�q�� x£pr�.wko j�wyn�� xQ��n��mp0jmx���pr{sn�wk� x[n�z§hkxew���j�wyx[n�� n�z¦v0p�wyqsjm{Bp�}£}m� {sp���n�o z� �Þ��Qp�v�hkqsn
��hQv�v0hkxöo�� ¬kp�o�� �mhLh>}~q�¨������H�ö}~prq���{�� l�p0n��mp�hklmqspr{B�kp�}��.wko jQprq�wy{spUn��mp.Ú¥wyjmqsq���wyx�t[n��QpUl�� xmhQv���wko>wyx6}�n��mp
üahQ� qsqshkx�}m� qsn�{�� lmjQn�� hkxmq� 
Û�ÜxÝBÞàßSáUâäã"åäápæHç"âäè\é ß�ê�ëìÞàíàëìî�ëQíïß*ðDæ�Þàë�ñ�î�ëQâäò�ëìèpßSáUë�ò�â+óSóSíïê"íàÞïíàß�ôrßSá<ñTß�ßSá"ëìõSë�õSë�ñhÞïÞàôríàó�óSâäöMëìâ+èUë]÷�á"âMá\ñhó�çUëìî�ë�Þïâ+ò�ëìç=óSâ+öMë

óSò�ëìøìí�ñhÞùõSë�ñhóSâäè"íïè"åMßSâ
ñ�î�â+íàç\ð�çUëìë�òpíàè=á"íàó�öMíàèUç\ð�ßSá"ëQø�ñhßSëìåäâ+õSôpâ+ú:ßSáUëQòUõSâäê<ñTê"ÞïëB÷�áUëìèpûUå+ãUõSíàèUå8âäãUß�ßSáUë�ã"èUøìëìõSß*ñhíàè�ß�ôMâäèiñ
ßSõSãUëQî>ñhÞïã"ë�ü
ÛAýSæ�è=ø�ñhóSëOâäú<ç"âäãUê"ß�íàßlíàó?õSëìøìâ+öMöMëìè"çUëìç=ßSâMòUÞàâäß�íàß*ü
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i

Data

If  insensitivity
from priors

Maximum Likelihood

Priors

priors very vague

much data
and/or

Principle
of

Max. Likelihood

Bayesian Inference

- normality

min  2 = TV-1

Pearson  2

- independence
i

ni - Nthi
NthLeast

Squares

min  2 =

min { i (xi - µi)2

(xi - µi)2

i
2

( )2

{

- all i are the same

- multinomial
-Nth  "large"i

i

° � �kjm{sp Æ   Æ ànþOÿ��������	��
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PRQJS2TNT�U/QJVXW Þ��6� q�� qDn��mp¥¨ip�o�o |H¬[xmh�¨Dx��rwyqsp�hQ��� xmhk{�v�wko�o z>�Û}m� qsn�{u� lmjmn�p�}�pr{s{Bhk{sq�  ° hk{�q���v���o����r� n�z�tQ¨ip¥¨���o�o
hkx6o z§��hkxmqu��}~pr{+Y£� x�}~pr��prx�}kprxLn�hQ��Ýe����hkxmqsn�wyx[n'{� �v�  qu Ûpr{s{Bhk{*¨�� n���� x�n��mp@{uwyxm�kp�hQ�¢v0p�wyqsjm{�wyl6��o�� n�z>��t
lQjmncn��mpr{sp�� q�xmh"}Q� zb��j�o n�z�hQ�Q�m{�� x��r� ��o p�� x|n�{Bp�wyn�� xm��n��mp��kprxmpr{uwko>�rwyqsp� DÞ��Qp��ÜhQo�o h�¨�� xm�b�rwyqsprq�¨���o�o
l�p�wyx�wko z[qsp�}mà

¯ � x6�
pr{sprx6��p@hkx�Ý£qsn�wy{sn�� xm���Ü{shQv w-�m{�� hk{�vDj��H�÷v0hk{sp@�%wy�kjmp@n���wyx�n��mp@¨���}kn���hQ��n��mp¥o�� ¬kp�o�� �mh[h>}
�5}kp���n�� hkx¦§k  ¬Q �õk��²
¯ �Q{�� hk{�¨���}kn��±��hQv0��wy{uwyl�o p"¨�� n��Ên���wyn�hQ�'n��Qpöo�� ¬kp�o�� �mh[h�}«�5}~p���n�� hkx §k  ¬Q  Æ ��à÷n���� q��rwyqspµwko qsh
}kprq���{�� l�prq�n��mp���hQvDl�� x�wyn�� hkx÷hQ��� x�}~pr��prx�}~prx[nUv0p�wyqsjm{sp�v�prxLn�q�²
¯ hklQqspr{s�kp�}¤�.wko jQprq��kpr{sz±�ro hkqspbn�hQt�hk{�l�przkhkx�}¦n��mp÷p�}~�kpbhQ�-n��Qpb�m�[z[q����rwko�{spr�Q� hkx �5}~p���n�� hkx
§k  ¬Q  � ��²
¯ w�v0prn��mh>}�n�h��Q� �kp�jQxLl���wyqBp�}�prqsn���v�wyn�prq0¨���o�oml�p�}m� q���jmqBqsp�}"� x¦}~p���n�� hkxmq Ç   Æ wyx�} Ç   Æ  �õktalmjmn
wynDn��mp���hkqsn�hQ�a��ws��� xQ��n�hb� x[n�{sh�}kj���p�����n�� n�� hkjmq��<j�wyx[n�� n�� prq� 

Z UCV2[:\]UCQO^_W Þ���� q�}Q� qsn�{�� lmjmn�� hkx�� q§��v0��hk{sn�wyx[n��
hk{UpDz÷�r� prx��r� prq§wyx6}mt*� x¦n��mp��kprxmpr{�wko*�rwyqsp�t-�Ühk{�v�wy¬>� xm�
� x6�
pr{sprx6��prqDhkx|jmxQ¬Lxmh�¨�x£�m{shk��hk{sn�� hkxQq� @Þ��mp��rwyqsprq���hkxmq���}~pr{Bp�}|� x��ro j�}~p���qBprp@}~p���n�� hkx¨§k &§k �õk��à

¯ �kprxQpr{�wko��rwyqsp|¨�� n��¨«�wyn��m{�� hk{"o p�wk}m� xQ��n�h�n��mp£{sp���jm{squ� �kp3®øwy��o�wk��p¤�Ühk{�vDj�o�w���n��mp£�m{Bhkl�o p�v
qBhQo �kp�}�hk{�� �Q� x6wko�o z�l[zjycw�zkprq���²
¯ o���v�� n�n�h�xmhk{uv�wko�� n�z>²
¯ ��hQvDl�� x�wyn�� hkxQq�hQ�6}m� û¢pr{sprxLn�}mwyn�wyqsprn�q���hQv�� xm�b�Ü{shQv n��mp�quwkv0pU�m{shk��hk{sn�� hkx6²
¯ jQ�m��pr{¥wyx�}£o h�¨-pr{�o���v�� n�qD¨��mprx£n��QpUpDzb�r� prx���z¦� q � hk{�õk²
¯ ��hQv���wy{�� qshkxb¨�� n��¤üahQ� qsqshkx�wy�m�m{sh�����v�wyn�� hkx6 

` [JUCTNTN[:VXW Þ��mp��rwyqsprqDhQ����hkjmx[n�� xm��pr�[��pr{���v0prx[n�q��mpr{sp���hkxmq���}~pr{sp�} Å/a wy{sp���qsprpe}kp���n�� hkxo§k &§k  Æ ��à

¯ � x6�
pr{sprx6��pUhkxcb�qsn�wy{sn�� xm�´�
{shQv w
«�wyn�}m� qsn�{u� lmjmn�� hkx�²
¯ jQ�m��pr{¥o���v�� n�� x|n��mp��rwyqBp¥hQ�QxLj�o�o%hklmqspr{s�%wyn�� hkx�²
¯ ��hkjQxLn�� xm�"v�p�wyqsjm{sp�v0prx[n�q�� x£n��mp0�m{Bprqsprx���p0hQ��w�l�wk�è¬L�k{Bhkjmx�}mt[¨��Qprx�� n�qD{�wyn�p�� q@¨ip�o�o[¬[xmh�¨�x
�5}kp���n�� hkxmqi§k �ÿk &§�wyx�} Ç  �õk �ÿk��²
¯ v�hk{sp���hQv0��o����rwyn�p�}÷�rwyqspUhQ�al�wk�è¬L�k{Bhkjmx�}�¨�� n��öwyx|jmx���pr{sn�wk� xb{�wyn�p��5}~p���n�� hkx¦§k �ÿk &§k��²
¯ }kpr�¢prx6}~prx���p¥hQ�¢n��Qp���hkx��ro jmqu� hkxmq0hkxbn��mp£�H�QhQ����p�hQ�¢pr�[��pr{�� prx���pD|Bv0hkn�� �%wyn�p�}§�m{u� hk{sq��5}~p���n�� hkx
Ç  �õk��²
¯ ��hQvDl�� x�wyn�� hkx�hQ�kjm�m��pr{@o���v�� n�q�tmwko qBh���hkxQq���}~pr{�� xm�0pr�[��pr{���v0prx[n�q�hQ�m}m� û¢pr{sprxLn�qsprxQq�� n�� ��� n�z|�5}~p���|
n�� hkx Ç  �õk  � �� 
¯ prû¢p���nDhQ�a��hkqsq�� l6o p�qszLqBn�p�v�wyn����@pr{s{Bhk{sq¥�5}~p���n�� hkx Ç  �õk  ¬Q��²
¯ w£qs��p��r��wko6qsp���n�� hkx�¨���o�o6l�pe}~p�}Q���rwyn�p�}´n�h¦n��mpeo h�¨ipr{�l¢hkjQx�}~q�hkx®n��mpev�wyqBq�hQ��w�xQpr¨ �Lz:|
��hkn��mprn����rwko>��wy{sn����ro pb�Ü{shQv­��hkjmx[n�� xm�£pr�[�¢pr{u��v0prxLn�q�wyx�}��
{BhQv­}m� {sp���n�� x��Ühk{�v�wyn�� hkxÊ�5}~p���n�� hkx
Ç   � �� 

Ûed/f âäõ9ñ]åäëìè"ëìõ*ñTÞBñhèUç)óSëìÞàú�gAøìâ+è�ß*ñhíàèUëìçnçUíàóSøìãUóSóSíàâ+èGøìâ+èUøìëìõSè"íàèUårßSáUë�íïè"ú�ëìõSë�èUøìëMâ+úHßSá"ë8íàè�ßSëìè"óSíïß�ôNâäúihUâäíàóSóSâäènòUõSâDøìë�óSóSëìórñTß
ßSáUëQÞïíàöMíàßlâäú<ßSá"ë�çUë�ßSëìøìßSâäõ?óSëìè"óSíàßSíïî�íàßxô�ðDóSëìëkj\ëìúSümlonqp rxü
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Å8ÆhÇ<ÈKÆ Å s�Ôut8ÊhË�Ì�Í\Î ÏÐÌ�ÑCÒ>Ó�Ë'Ì�ÏÐÌ/ÔQÎ>Ò
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é wko�o*¬�� x6}~q�hQ�-pr�[n�pr{sx�wko���wk��n�hk{Bq�¨D�����H� v�w�z � x/«mjmprx���p|n��Qp"{sprqsj6o n÷��n�p�v0��pr{�wyn�jm{Bp�t�wyn�v0hkqs�m�mpr{u���
�Q{sprqsqsjm{Bp�t�prn��r ���²

Ûe�xÝBóB÷HëOóSá\ñTÞàÞ<óSë�ë�ð"ßSáUëOã"óSë�â+ú�ú�õSë���ãUë�èUøìíàëìóBíïóKñTê"óSâäÞàãUßSë�Þïô=Þïë�åäíàßSíàö)ñTßSë8íïè
óSã"ê;�,ëìøìßSíàî�ëOòUõSâ+ê\ñhêUíàÞàíïß�ô�ð�â+èUøìë�ßSáUë]ç"íïóSßSíàè"øìßSíàâäè
ê�ëìß�÷�ëìë�èMòUõSâ+ê\ñTê"íàÞïíàß�ôNñhèUçKú,õSë���ãUëìè"øìôOíàó/ò"õSâäò�ëìõSÞàô�ö)ñTç"ë�üùæ�èKßSáUíàó�ø�ñhóSë�íïß�÷Hâäõ���óHê�ë�ø�ñTã"óSë�âäú>ßSá"ëu ùëìõSèUâ+ãUÞàÞàíUßSá"ëìâäõSëìö
ð*÷�áUíàøTá
óSß*ñhßSëìó]ßSá\ñhßQú�â+õ9ñ]î�ëìõSôNÞ�ñTõSå+ë<¡Kâäè�ßSëA¢�ñTõSÞàâ=ó*ñhöMòUÞàë�£¥¤�¦§¤�¨ª©~«~¬�­+¤�®5¯°¬/±8²´³8²~µ¶«�¦¥·8³8¦5¦¥·8«i¸´¬e« ¹~ºN«~»�¼~­6½8¤�¨´¦¥¬ ¤�²~ºN¦¥¤�±8»#¾O¤�µ�µ�½8¤ ¿F«~¬®>º�¼~·,¸´¬e±8®�¦¥·8«5¯�À�½8À ¸´À´Á&Â�Ã�áUíàó?íàó?ßSáUë]òUõSâ+ê\ñhêUíàÞàíïóSßSíàøOöMë�ñhèUíàèUåKßSâMê�ë9ñTßSßSõSíàê"ãUßSëìçNßSâ6Ä ßSëìèUç<éïüoÅ

� ¬ ¶k·L¸a¹�º�º�»½¼�¾�¿BÀBÁyÂÄÃ�Å�º�º�º



�/�&���
�N  Î�¡�ØkÎQÑ�Ï�ÌkÙ"Ìk×�Ø~ÙmÒrÔrË�Ñ�ÎkÏ�Ù>Ñ Õ�¢]£kÔrÙQÔrËsÎ�¡ÛÐsÒWÓmÔD¤�Ô

µ

xxo

true value

observed value

f(µ|xo)

f(µ|xo ,h)

f(x|µo ,h)

µo

f(x|µo)

° � �kjm{sp Æ   � à2Æ��(��ÿ���� �ª'!��
�����ÿm��'�ÿm3�
��+ÿ���� ���	
(���u�!3�ÿm� �,���(����ÿ�%6�����	�lÿ����������{�(�>��'�ÿm3���ÿm��������
������ ����
!���N-������!�������	�����$)

é wko�o��rwko�� lm{�wyn�� hkx���hkxmqsn�wyx[n�q�²
é wko�ou��hkqsqu� l�o pc�Lz[��hkn��mprqsprq�jm��hkx�¨������H��n��Qp-{Bprqsj�o n�qDv�wsz§}~pr��prx�}���p�  �Q 0­�hkxLn�pÇvDwy{�o h���wy{�wkv0prn�pr{Bq��� 
° {shQvªw��m{shkl�wyl6��o�� qsn����0��hQ� xLn�hQ���>� pr¨�t�n��mpr{Bpb� qUxmhe}m� qBn�� x���n�� hkxel�prn�¨-prprxeÝ wyx6} � à�n��mprzµwy{spbwko�o'��hkx�|
}m� n�� hkx�wkoa�[zL��hkn��mprqBprq��Ühk{�n��Qp�â t6��  p� ��rwyjmqsprq0¨��6���H�÷�m{sh>}~j���p¥n��Qp�hklmqBpr{s�kp�}�prû¢p���n�q� �Þ��mp§}m� û¢pr{sprx���p£� q
q���v0�6o z�n���wynD¨ip�wy{Bp�� xLn�pr{sprqBn�p�}b� x|Ý {uwyn��mpr{�n���wyx¤� x � ô Å~È
Þ��Qpr{spUwy{spUwko n�pr{sx�wyn�� �kp�¨�w�z[q*n�h�n�wy¬kp¥� x[n�h�wk�r��hkjmxLn'n��mpcqszLqBn�p�v�wyn����6prûap���n�q0� x�n��mp@�mx�wko[}m� qsn�{�� lQjmn�� hkx

hQ�aÝ à
õk )Ú¥o hkl�wkoø� x��Üpr{sprx���p hkx á ��Ý ¸ � �� 6¡�p��rwyx£jQqspiycwszkprq��[n��mprhk{sp�v±n�h|v�wy¬kp�wyx¦� x��Üpr{sprx���p0hkx§Ý wyx6} � t
wyq�}~prq���{�� l�p�}£� xd}kp���n�� hkxo§k  Æ  �õkà

â ´ á ��Ý ¸ � ãäâ � ´ á ��Ý ãäâ �%ô
Þ���� q�v�prn��mh�}Qtø}~pr��prx�}m� xQ��hkx´n��mp¥��hQ� xLn��m{�� hk{�}m� qsn�{u� lmjmn�� hkx á æ ��Ý ¸ � ��t6�rwyx÷pr�kprx®v0h>}~p�om�¢hkqBq�� l�o p
��hk{B{sp�o�wyn�� hkxmq"l�prn�¨iprprxùÝ wyx�} � ��p�  �Q  {�wk}Q��wyn�� �kpÊ��hk{s{sp���n�� hkxú}~pr��prx�}m� xm�¤hkx n��mp��<j6wyxLn�� n�zÊhQ�
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n�h÷v�wy¬kp�o�� xmp�wy{Dpr�[��wyxmq�� hkxQq�¨������è�¤o p�wk}�n�hbwy�Q�m{sh��>��v�wyn�p�}�qshQo jmn�� hkxmq���qsprp@}~p���n�� hkx�ÿk �õk�� 
Þ��Qpr{sp�� q¥wyxe��v��¢hk{Bn�wyxLn@{sp�v�wy{s¬�n�h�l�p�v�wk}~p�  Ú x£qshQv0p��rwyqsprq�� n¥� q@�m{Bp��
pr{�wyl6o p�xQhkn@n�h£��� x[n�pr�k{�wyn�p�� Å�º

h��kpr{¥wko�o � � qu  Ú xmqBn�p�wk}mta� nU� q-l�prn�n�pr{-n�h�{spr��hk{sn-n��mpD{Bprqsj�o n�wyq á ��Ý ã�� � � ��t.¨��mpr{sp#� � � qsn�wyx�}kq0�Ühk{0wDqsjmlQqsprnhQ� � t.n�wy¬kprx�wyn�n��mp�� {DxQhQv�� x�wko[�%wko jmprq�tÛ����à
¯ � � � ��hkj�o�}öl�p®��hkxLn�{BhQo�o p�}®l�prn�n�pr{£l[zÊn��mp�jQqspr{sq£hQ�Dn��mp�{sprqsj�o n¦���Ühk{|pr�>wkv0��o p � �ÛÝ � � � � qewn��Qprhk{sprn����rwkoø��j�wyx[n�� n�z£hkx|¨��6���H�|n��mpr{Bp�� q�¨-hk{s¬¦� x|�m{shk�k{sprqBq���²
¯ n��Qpr{sp�� q0qshQv0p£�H�6wyx���p�hQ��wk�H��� pr�>� xm�¦wUl�prn�n�pr{0¬[xmh�¨�o p�}k�kp�hQ�,� � � ¨�� n���� x÷n��mp�quwkv0p�pr�[��pr{���v0prx[n���Ühk{�pr�>wkv0��o p � �c��hkj�o�}�l�p0n��mpUh��kpr{�wko�oø�rwko�� lm{uwyn�� hkx���hkxmqBn�wyxLn�hQ��w��rwko hk{u��v0prn�pr{���²
¯ w�}m� qu��{sprn�p�wyx�}öq�v�wko�oix[j�vDl¢pr{§hQ���kpr{sz }Q� ûapr{sprx[n§�Lz[��hkn��mprqsprqe��hkj�o�} wyû¢p���n|n��mp´{sprqBj�o n�  ° hk{
pr�>wkv0��o p�à

á �~Þ:ßcãáà � Å ¸�â��~Þ ¹ ß �5¸rôrôrô�� ³ ôrôrôá �~Þ:ßcãáà � ¹ ¸�â��~Þ ¹ ß �5¸rôrôrô�� ³ ôrôrôÛô

Þ���� q�� q�t�� x���wk��n�t>n��mp�qsn�wyx�}mwy{�}�¨�w�zµ� x�¨������è��n���� q�¬�� x6}�hQ�Û{sprqsj�o n0��wyq�l�prprx´�m{sprqBprxLn�p�}���wy��wy{Bn
�Ü{shQv«n��mp�� xmprqsqsprx[n���wkoQ��wk��n*n���wyn�hkx�o z�l�prqsn��%wko jmprq�wyx�}�qsn�wyx�}mwy{�}�}kpr����wyn�� hkxmq0wy{sp��Q� �kprx�tawyqsqsj�v�� xm�
xQhk{�v�wko�� n�z>�� 

Ú �>{sprqsj�o n�q�wy{sp��m{sprqsprx[n�p�}�jmx�}~pr{�n��mp£��hkx�}m� n�� hkx�hQ�ª� � � t¢hkxmp�qs�mhkj�o�}÷wko qsh§{spr��hk{sn�n��mp§}kpr{�� �.wyn�� �kprq¥hQ��Ý¨�� n��ö{sprqs��p���nUn�h"n��Qp�{sprqsj6o n�tÛqsh"n���wyn¥hkxmp´}~h[prq¥xmhkn���w��kp�n�hb{sp�}kh|n��mpb��hQv0�6o prn�p´wyx�wko z[q�� q�¨��mprx¤n��mp
� x�«mjmprx6��p0��wk��n�hk{sq�wy{sp-l¢prn�n�pr{�¬[xmh�¨Dx�  ³ n�z[�����rwko�pr��wkv0�6o p�� x�¨������è��n���� q�� q�jmqBj�wko�o z�}~hkxmp0� q�n��mpi��hkqsqu� l�o p
�.wy{u��wyn�� hkx÷hQ�¢n��Qp¥{sprqsj6o n�}~jmpUn�h�n��mp��m{sp��r� qsp��.wko jmprq�hQ�an��mp��è��wy{�vN|B��j�wy{s¬ev�wyqsq�  ³ {sp���prx[n�pr�>wkv0��o p§� x
¨������è�"n���� q���}kp�w0��wyq�l�prprxewy�m��o�� p�}�n��mhk{shkjm�k�6o z´� q��Q� �kprxµ� xcã*p��� iþ Æ ÿD�� 
Ûeä  'ãUß*ð:íàèqâäõSç"ëìõKßSâ
å+íïîäëiñM÷�ë�ÞïÞogAçUë�ûUèUë�çqòUõSâäê<ñTê"íïÞàíàóSßSíàøpöKë�ñTè"íïè"å)ßSâußSá"ë9õSëìóSãUÞàß*ð<ßSáUë9îUñTõSí�ñTßSíàâäè"óKö�ãUóSß�ê�ë9ò�ëìõSú�â+õSöMëìç

ñhøìøìâäõSç"íàèUå0ßSâ?å(Â´æ ÅSð�ñTè"çNèUâ+ß�ñTõSê"íïßSõ*ñhõSô�ü
Ûeç~Ä æ�è�ßSë�åäõ*ñTßSëDé�óSß*ñhèUçUó?ú,âäõ8ñBåäë�èUëìõSíàøOßSëìõSö¦÷�á"íïøTáEñhÞïóSâ0íàè"øìÞàãUçUë�ólßSá"ë9ñTò"òUõSâ_Ê�íàö)ñTßSë]öMë�ßSáUâDç6�,ãUóSß?çUëìóSø�õSíïê�ë�ç\ü
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Å8ÆhÇ\È8Æ�è é1êuê8Ë�×:ë�ÊhÏ ÑCÎ>ÌoÏ Ì�Î>Õ�×it8Ò
{U�upr�[n�{sp�v0pi�m{�wk��n����rwko.��v0��hk{sn�wyx���p0wy{spin��Qp�wy�m�m{Bh��>��v�wyn�p0v�prn��mh�}kq�t�¨������H��prx�wyl�o pijmq6xmhknøhkx�o z�n�h�w��khQ��}
��ws��� xm��n�h¥jmqsp)ycw�zkprq��/n��mprhk{sp�v�pr�[��o����r� n�o z�t�lmjmn�wko qsh�n�h�ws�khQ��}�¨-hk{s¬�� xQ��¨�� n����m{shkl�wyl6��o�� n�z£}m� qsn�{�� lmjQn�� hkxmq� 
Ú x£��wy{sn�����j�o�wy{�t%�m{shk��wy�Qwyn�� hkx|hQ�Qjmx���pr{Bn�wk� xLn�z�tø� x��ro j�}Q� xm�"}~jmp0n�h�qsn�wyn�� qsn����rwkoQprû¢p���n�qDhQ�Qjmxm¬[xmh�¨�x§q�� ßrp�tø� q
}~hkxmp�� x�n���� q*¨�w�z"� x´wko�ok{shkjQn�� xmp�wy�m��o����rwyn�� hkxQq�tawyq-��wyq*l�prprx�{sp�v�wy{s¬kp�}�� x�n��mp��Q{spr��� hkjQq*qsp���n�� hkx� �Þ��mprqsp
v0prn��mh>}~qUwy{sp�}m� q���jmqBqsp�}§� x1v���wy�mn�pr{UÿktLn�hk�kprn��mpr{�¨�� n��§qshQv0p0¨-hk{�}~q-hQ�ø�rwyjmn�� hkxewyl�hkjmn-n��mp�� {@jmx6��{�� n����rwko
jmqsp���qBprp@}~p���n�� hkxmq�ÿk �õk &§kt�ÿk  Æ wyx6}|ÿk  �   Æ �� 
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9;:=<">@?3A"B CEDF>GBH>JILK3A+M�MN<"OPA"QROHSUTVA"WX>GDYMNKZOPA[M CE\]M^<">_>G`[MN>XA+M=?Za	?�TYD
b�Ac?cd=BH>Ge"QZ>fKZA"egOPQZA"?3DFK3A"WX>Jhi:=<">_K3W�MFTYKZB[a^K3W�M=?Zajd=<">�MN<">XD]?ZDkA"?lM

M^<">_>JI;>GA[MNSkWX?3A"SFOPe">GDF>GemKZDn>@OHAoSn?Zpq>@SF>GA"Sn>sr3tGu�twv;x�y^z�tnrG{+?ZD
bJA"?cd=A'|}CE?�M^<c>XD=~�>X?;~=BH>G{+KZA"egSn?s?3A"{+OPSk?Za=A"?qWX?3A"SF>G�+TY>XA"WG>�hP�

�^� DVTYA"?qe">@��OHA">JMLMNOH�

�g�G� �����G�U�G���_�2�_���=�����_�k���U�-�	���������G���5�
�@�; 8¡V¢3£^�w¤E¢¦¥Z�w¥Z£ ¢¦¥Z£^§n¢R£ ¢5¨i�w¢X¡c©qª8¤)¥;«+¡_¢¦¬�¨®­¯¡c§n¥Z£ °8¡g©J¡V±+¤i£ ¥Z£ ª8¤)ª�²c³+´¦ª8¨��w¨i£^µ^£ ¥L ¶�w¢�·^©J¡V¸8´X¡V¡¹ª�²�¨=¡cµ^£ ¡c²;º[�w¤�©qª8¤
�@�; 8¡V¢3º�¥;«�¡Vª8´¦¡c»)¼�¥;«+¡@¨i�w¢3£^§½¥;ª�ª�µ�²¾ª8´¹�w¢¦¢3£ ¸8¤i£ ¤�¸�³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥Z£ ¡V¢k¥;ªq«� �³�ª8¥;«+¡V¢¦¡V¢¹§nª�»U¨i£ ¤i£ ¤+¸À¿_Á	ÂwÃ�Ä"ÂGÃ8­�¬i©J¸8¡VÅ
»q¡V¤�¥;¢/�w¤i©Æ¡VÇ�³�¡V´3£^»q¡V¤�¥Z�8µ5£ ¤i²¾ª8´3»)�w¥Z£ ª8¤iÈ'Ék«i£ ¢RÊq�w¢�¥;«+¡�ª8´3£ ¸�£ ¤i�8µ�³=ª�£ ¤�¥Rª�²i°�£ ¡VÊËª�²Ì�@�; 8¡V¢�¼f�i¡V´¦¤�ª8¬iµ^µ^£^¼
Í �w¬+¢X¢3¼®Î½�w³�µ^�8§n¡c¼[¡V¥Z§VÈU�w¤�©'§nª8¤�¥;´3�w¢X¥;¢�Ê�£ ¥;«%µ^�w¥;¡V´o§nª8¤�°8¡V¤�¥Z£ ª8¤��8µiÏ�³+¢X¡V¬i©Jª8ÅXÐ;©J¡V±+¤�£ ¥Z£ ª8¤+¢¹ª�²	³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥Z£ ¡V¢3¼
Ê¹«i£^§Ñ«Ò£^»q³�µ^£^§V£ ¥Zµ  -³+´¦¡V¢¦¬�³+³�ª8¢¦¡�¥;«+¡2§nª8¤�§n¡V³+¥�ª�²�³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F cÈÓÉj«+¡V¢¦¡/¤+ª8¥;¡V¢�Ôs¢¦«�ªZÊÕ¥;«i�w¥m¥;«+¡Ö�@�; 8¡V¢3£^�w¤
�w³+³+´Xª��8§}«-£ ¢Ì¥;«�¡�¤i�w¥;¬�´3�8µ"ª8¤�¡o²¾ª8´q©��w¥Z���w¤i�8µ  �¢3£ ¢×£ ¤Æ¥;«+¡�»qª8¢¦¥]¸8¡V¤�¡V´3�8µ�¢¦¡V¤+¢¦¡c¼=�w¤i©E²Øª8´×�w¢¦¢3£ ¸8¤�£ ¤+¸�¬�¤i§n¡V´¦Å
¥Z�8£ ¤�¥Z£ ¡V¢�¥;ª)¥;«�¡R´¦¡V¢¦¬iµ ¥;¢¹ª�²�³+«� �¢�£^§V�8µ®»q¡c�w¢¦¬+´X¡c»q¡V¤�¥;¢�¼lÊ¹«i£^µ ¡À�w¥_¥;«+¡m¢3�8»q¡R¥Z£^»q¡×´X¡V¢¦ª�µ °�£ ¤�¸)³+«i£^µ ª8¢¦ª8³�«i£^§V�8µ
�w¢¦³�¡c§n¥;¢fª�²l¥;«+¡U³�´¦ª8¨iµ ¡c»)È@Éj«+¡g�w³+³+´¦ª��8§Ñ«i¼��8µ ¥;«+ª8¬+¸8«Óµ^£ ¥;¥Zµ ¡sÙ�¤+ª3Ê¹¤Ö�w¤�©R¬+¢¦¬��8µ^µ  Ú»)£ ¢¦¬+¤i©8¡V´¦¢¦¥;ª�ª�©)�8»Rª8¤+¸
¥;«+¡¹«�£ ¸8«+Å}¡V¤+¡V´¦¸8 o³+«� �¢�£^§n¢sÏ;ÛsÜ]Ý]Ð]§nª�»)»¹¬�¤i£ ¥L c¼�«i�w¢5¨�¡c§nª�»q¡U¥;«+¡¹¢¦¥Z�w¤i©��w´3©qÊR�; �ª�²�´¦¡c�w¢¦ª8¤i£ ¤�¸E£ ¤)¢¦¡V°8¡V´��8µ
±+¡cµ^©J¢fª�²l´¦¡V¢X¡c�w´3§}«-�w¤i©�«i�w¢f´¦¡c§n¡V¤�¥Zµ  À¨�¡V¡V¤Ö�8©8ª8³+¥;¡c©�¨� �¥;«+¡�£ ¤�¥;¡V´¦¤i�w¥Z£ ª8¤i�8µ�»q¡V¥;´Xª�µ ª8¸8 Àª8´¦¸��w¤i£ Þc�w¥Z£ ª8¤�¢�£ ¤
¥;«+¡c£ ´¹´X¡c§nª�»)»q¡V¤i©+�w¥Z£ ª8¤�¢g²¾ª8´g�w¢¦¢¦¡V¢X¢3£ ¤+¸Ú»q¡c�w¢¦¬�´¦¡c»q¡V¤�¥¹¬+¤i§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥L cÈ
Éj«�¡V¢¦¡¹¤+ª8¥;¡V¢R©J¡V¢3§n´3£ ¨�¡m�¹¸8¡V¤+¡V´3�8µ�»Rª�©J¡cµ�²Øª8´Ì¥;´¦¡c�w¥Z£ ¤+¸g¬+¤i§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥Z£ ¡V¢Ìª8´�£ ¸�£ ¤i�w¥Z£ ¤+¸'²Ø´¦ª�»ß´3�w¤i©Jª�»Ë�w¤i©

¢¦ �¢¦¥;¡c»)�w¥Z£^§]¡V´¦´¦ª8´¦¢R£ ¤2��§nª8¤+¢3£ ¢¦¥;¡V¤�¥@Êq�¦ Ú�w¤i©E£ ¤i§Vµ ¬i©J¡¹¡VÇ��8»q³iµ ¡V¢@ª�²��w³+³�µ^£^§V�w¥Z£ ª8¤+¢@ª�²�¥;«+¡g»qª�©J¡cµ+£ ¤ÓÛsÜ]Ý�¼
¡cÈ ¸�È@§nª8¤+±i©J¡V¤�§n¡R£ ¤�¥;¡V´¦°[�8µ ¢U£ ¤¶©+£ à	¡V´X¡V¤�¥¹§nª8¤�¥;¡VÇ�¥;¢3¼"¬+³+³�¡V´3á8µ ª3ÊÌ¡V´¹µ^£^»)£ ¥;¢3¼8¥;´¦¡c�w¥Z»q¡V¤�¥kª�²8¢¦ �¢¦¥;¡c»)�w¥Z£^§�¡V´¦´Xª8´¦¢3¼
«� �³�ª8¥;«+¡V¢3£ ¢U¥;¡V¢¦¥;¢g�w¤i©�¬+¤i²¾ª�µ^©+£ ¤+¸�È

�g�Gâ ã[�×�	���×ä�å��k���G�U�æ�	�ç�	���è�����X�ç�5�
Éj«+¡Ú³+¬+´¦³�ª8¢¦¡'ª�²q�1»R¡c�w¢¦¬+´¦¡c»q¡V¤�¥2£ ¢E¥;ªÒ©8¡V¥;¡V´3»)£ ¤+¡¶¥;«�¡Ú°[�8µ ¬+¡Úª�²q�'³�«� �¢3£^§V�8µUéZ¬i�w¤�¥Z£ ¥L cÈëê_¤+¡¶ª�²¾¥;¡V¤
¢¦³�¡c�wÙ�¢�ª�²5¥;«+¡Ú¥;´¦¬+¡Æ°l�8µ ¬�¡c¼��w¤�£^©8¡c�8µ^£ ÞV¡c©�§nª8¤i§n¡V³+¥2�8§}«i£ ¡V°8¡c©1¨� ì�w¤�£ ¤+±�¤i£ ¥;¡cµ  1³+´X¡c§V£ ¢¦¡í�w¤i©î�8§V§n¬+´��w¥;¡
»q¡c�w¢¦¬�´¦¡c»q¡V¤�¥Z¼½£^È ¡cÈq£^»)»U¬+¤+¡À²¾´¦ª�»ï¡V´¦´Xª8´¦¢3È]ðF¤¶³�´3�8§n¥Z£^§n¡m¥;«+¡�´¦¡V¢¦¬iµ ¥Uª�²��/»q¡c�w¢¦¬+´X¡c»q¡V¤�¥g£ ¢U¡VÇ�³+´¦¡V¢¦¢¦¡c©ñ£ ¤
¥;¡V´3»q¢�ª�²3¥;«+¡]¨�¡V¢¦¥i¡V¢¦¥Z£^»)�w¥;¡fª�²�¥;«+¡]¥;´X¬+¡5°[�8µ ¬+¡s�w¤i©Uª�²l�k´¦¡cµ^�w¥;¡c©�¬+¤�§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥F cÈ_É+´��8©+£ ¥Z£ ª8¤i�8µ^µ  ×¥;«+¡]°l�w´3£ ª8¬�¢
ò^ó�ô3õ÷ö}õsø3ùwú}õ÷öRûLü}õsýlûLö}õ÷þÀùwøÀÿØõ��÷ú��3ü}õ÷ö����	�YõnøÀú}ù
�wüXûÑþ��lûLú}õsö}ú��3þ�õ÷ø�ú}ö��¾ø�
[ù��@õ����Rû������������_ûÑø�þÀö������fõ÷üfö}ú��3þ�õ÷ø�ú}ö

ûLú���� �"!#���¦õ�$�ú}õ��]ý8õ÷ü�����������%fó�ô�õ@ùGü��	���Øø[ûÑÿ=ü}õ�$8ùGü}ú&�¾ö'
[õ�(�%')	*�+-,.%0/¯øgú}ô�õ�$�ü}õ÷ö}õnøZúkü}õ-$8ùwü}ú21cø3ùwú}õ÷ö��3�Øø3þ��	��ûLú}õnþgý4�6587:9�;
<�=>= ; = ��ûLü}õ?��ö}õnþsõ��Øú}ô�õnü@(HùwüA�÷ÿ¯ûLü��	BC��ûLú��Øùwø×ùGü½ú}ùÌü}õ�(Põnüiú}ù@ú}ô3ùwö}õ&$lûLü}ú}ö®ø�ùGúD�÷ùwø�úXûE�Øø3õ÷þ8�Øøsú}ô3õkùwü��	���Øø[ûÑÿ>$3ü��F�fõ÷ü2%
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§nª8¤�¥;´�£ ¨+¬+¥Z£ ª8¤+¢o¥;ª2¥;«+¡Àª3°8¡V´3�8µ^µi¬+¤i§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥L  �w´X¡Ö§Vµ^�w¢¦¢�£ ±+¡c©í£ ¤%¥;¡V´3»q¢gª�²_· ¢¦¥Z�w¥Z£ ¢¦¥Z£^§V�8µ^º_�w¤�©í· ¢¦ �¢¦¥;¡c»)�w¥Z£^§Vº
¬+¤i§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥Z£ ¡V¢CjÀ¡VÇ�³�´¦¡V¢¦¢3£ ª8¤+¢gÊ¹«i£^§Ñ« ´¦¡Rk+¡c§n¥o¥;«+¡E¢¦ª8¬+´3§n¡V¢oª�²j¥;«+¡Æ¡VÇ�³�¡V´3£^»q¡V¤�¥Z�8µ½¡V´X´¦ª8´¦¢'Ï�¥;«+¡-é�¬+ª8¥Z�w¥Z£ ª8¤
»)�w´¦Ù�¢�£ ¤i©+£^§V�w¥;¡�¥;«i�w¥��)©�£ à	¡V´¦¡V¤�¥_ÊR�; 'ª�²�§Vµ^�w¢¦¢3£^²¾ �£ ¤+¸/¬+¤i§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥Z£ ¡V¢UÊg£^µ^µl¨�¡À�8©Jª8³+¥;¡c©o«+¡V´X¡cÐ;È

l ¥Z�w¥Z£ ¢X¥Z£^§V�8µ�¬+¤i§n¡V´X¥Z�8£ ¤�¥Z£ ¡V¢Æ�w´3£ ¢¦¡ñ²¾´¦ª�»Õ°[�w´3£^�w¥Z£ ª8¤+¢'£ ¤Ó¥;«+¡)´¦¡V¢¦¬�µ ¥;¢Rª�²½´X¡V³=¡c�w¥;¡c©'ª8¨+¢¦¡V´¦°[�w¥Z£ ª8¤+¢×¬+¤�©J¡V´
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¥;«��w¥�¥;«+¡À³+«+¡V¤+ª�»q¡V¤�ª8¤1ª�§V§n¬+´¦´¦¡c©í£ ¤í¥;«+¡À³i�w¢¦¥Z¼@�w¤i©'Êg£^µ^µ�ª�§V§n¬+´Æ£ ¤í¥;«+¡2²¾¬+¥;¬+´X¡c¼®Ê�£ ¥;«í¥;«+¡À¢��8»q¡
³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F cÈ)�i¬+¥�ÊU«+ªÖ§V�w¤Ó¥;¡cµ^µk£^²�¥;«i£ ¢q«� �³�ª8¥;«+¡V¢3£ ¢)£ ¢À§nª8´¦´¦¡c§n¥~ÔÖÕ5ª8¨�ª�©J Dj@ÊÌ¡ «i�¦°8¡o¥;ªE¸8¬�¡V¢¦¢À£ ¤
¡V°8¡V´X R¢3£ ¤+¸�µ ¡R§V�w¢¦¡cÈ�Õ]ª8¥;¡f¥;«i�w¥Z¼3Ê¹«i£^µ ¡s£ ¤�¥;«+¡5±+´X¢¦¥Ì©J¡V±+¤�£ ¥Z£ ª8¤m¥;«+¡q�w¢¦¢¦¬i»q³�¥Z£ ª8¤×ª�²�¡cé�¬��8µV³+´¦ª8¨��w¨i£^µ^£ ¥L 
ÊR�w¢¹¡VÇ�³iµ^£^§V£ ¥Zµ  Æ¢¦¥Z�w¥;¡c©+¼l¥;«�¡À�w¤i�8µ ª8¸8ª8¬+¢g§Vµ^�w¬�¢¦¡À£ ¢¹ª�²¾¥;¡V¤í»)£ ¢¦¢3£ ¤�¸'²¾´¦ª�» ¥;«+¡R¢X¡c§nª8¤i©oª8¤+¡cÈKÓÓ¡×¢X«i�8µ^µ
§V�8µ^µ+¥;«i£ ¢�©J¡V±�¤i£ ¥Z£ ª8¤í·^²¾´¦¡cé�¬�¡V¤�¥Z£ ¢¦¥Z£^§Vº^È

ÓÓ¡U«��;°8¡U¥;ªE§nª8¤i§Vµ ¬i©J¡¹¥;«��w¥�£^²�ÊÌ¡¹ÊR�w¤�¥]¥;ª/»)�wÙ8¡�¬+¢¦¡_ª�²�¥;«+¡V¢¦¡U¢¦¥Z�w¥;¡c»q¡V¤�¥;¢Ì¥;ªÆ�w¢¦¢3£ ¸8¤2�_¤�¬i»R¡V´3£^§V�8µJ°[�8µ ¬+¡
¥;ªÀ³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F c¼�£ ¤ñ¥;«+ª8¢¦¡Æ§V�w¢¦¡V¢)£ ¤ÚÊ¹«i£^§Ñ«ÚÊf¡�­�¬i©J¸8¡m¥;«i�w¥U¥;«+¡Æ§Vµ^�w¬+¢¦¡V¢��w´¦¡m¢��w¥Z£ ¢¦±+¡c©+¼�ÊÌ¡�¤+¡V¡c©Ú�×¨�¡V¥;¥;¡V´
©J¡V±+¤�£ ¥Z£ ª8¤¶ª�²	³+´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F cÈ

¾�¿±¾�¿±× Ø�Ù0Í0Ú4ÛMÜgÆ:ÈÁÝAÛßÞ0Û�à0á0ÈEÆ�ÈEÌAáâÌAã
Ê�ËrÌAÍ�ÅäÍ�ÈÁÎÁÈÁÆ~Ï
l ª�¼"Ê¹«i�w¥U£ ¢]³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F ÇÔ�åjª8¤+¢¦¬iµ ¥Z£ ¤�¸À�@¸8ª�ª�©À©�£^§n¥Z£ ª8¤i�w´¦ o«+¡cµ ³+¢3ÈZÓÓ¡V¨+¢X¥;¡V´3º ¢]¢¦¥Z�w¥;¡V¢�¼	²¾ª8´5¡VÇ��8»q³iµ ¡c¼c¥;«i�w¥
m Á=ÂFÄr|G¿r|ZÃVæPÃ.n�xÖÃVy¡n�pTq�ç~sl¿ræPÃ.n�x:è'y2n}¿rn�qCèUÄ"Â�zrq2é3Â�q�q¶Ä��t|2q3Ã.u�égÁ	ÂFÄT|X¿r|Cæêqv�w¼@�w¤i©Æ¥;«+¡V¤í¥;«i�w¥E· ³�´¦ª8¨i�w¨iµ ¡cº5»R¡c�w¤+¢
moy�s3Á"Á�Ä"Â�n�q2zë|Cx®q~ì3Ã.zrqCuMw2q�y�n}ÂFÄru�é6q~u+ÄrsvéCp�n}Ä�{o¿rí~qoÃVn0æPÃ.íCq~æ3x®n�p"ÄrsvéCptu�Ärn0w�qZÂ�n}¿"Ã.u}n}Ä�|2q¡n}Â�s>qv�wÈ¹Ék«+¡)§nª8¤+Å
§n¡V³+¥¹ª�²	³+´Xª8¨i�w¨iµ ¡À�w´3£ ¢¦¡V¢o£ ¤¶´¦¡c�w¢¦ª8¤�£ ¤+¸)Ê¹«+¡V¤'¥;«�¡/§nª8¤i§n¡V³+¥¹ª�²j§n¡V´¦¥Z�8£ ¤ £ ¢¹¤+ª8¥��w³�³iµ^£^§V�w¨iµ ¡cÈkðV²�ÊÌ¡/§V�w¤�¤+ª8¥
¢¦¥Z�w¥;¡E±+´3»)µ  2Ê¹«+¡V¥;«�¡V´E�w¤1¡V°8¡V¤�¥'Ï�ÊÌ¡/¬+¢¦¡)¥;«i£ ¢gÊfª8´3©1�w¢Æ��¢¦ �¤+ª8¤� �»ç²Øª8´Æ�w¤� Ó³�ª8¢¦¢3£ ¨�µ ¡�¢¦¥Z�w¥;¡c»q¡V¤�¥Z¼�ª8´
³+´¦ª8³�ª8¢3£ ¥Z£ ª8¤�¼�´¦¡cµ^�w¥Z£ °8¡×¥;ª)³i�w¢X¥Z¼�³+´¦¡V¢¦¡V¤�¥_ª8´m²Ø¬�¥;¬+´¦¡cÐ@£ ¢¹¥;´¦¬+¡qª8´�²��8µ ¢¦¡c¼lÊf¡R­�¬+¢¦¥@¢3�; E¥;«i�w¥m£ ¥�£ ¢_³�ª8¢¦¢�£ ¨iµ ¡qª8´
³+´¦ª8¨��w¨iµ ¡cÈ Ñ £ à	¡V´¦¡V¤�¥¹¡V°8¡V¤�¥;¢g»)�¦ Æ«i�;°8¡/©�£ à	¡V´¦¡V¤�¥mµ ¡V°8¡cµ ¢Uª�²�³+´¦ª8¨��w¨i£^µ^£ ¥L c¼®©8¡V³=¡V¤�©+£ ¤+¸oÊ¹«+¡V¥;«+¡V´_Êf¡R¥;«i£ ¤+Ù
¥;«i�w¥¹¥;«�¡V Ó�w´X¡À»qª8´¦¡/µ^£ Ù8¡cµ  '¥;ª)¨�¡R¥;´¦¬�¡Rª8´�²¯�8µ ¢X¡/Ï�¢¦¡V¡��j£ ¸�È 6 È H Ð;È
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Probability

0,10 0,20 0,30 0,400 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1

0 1

0

0

E

1

1

?

Event E

logical point of view FALSE

cognitive point of view FALSE

psychological
(subjective)

point of view

if certain FALSE

if uncertain,
with
probability

UNCERTAIN

TRUE

TRUE

TRUE

�j£ ¸8¬+´X¡ 6 È H jïîäð�ñ�ò�ó~ô3õöóCõr÷�ørõrù2ð�ñ�ò�ó~ô3õöð�ú~ð�õ�ò�û�ü ýCþ4ÿ��
Éj«�¡�§nª8¤�§n¡V³+¥Uª�²�³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥L -£ ¢U¥;«+¡V¤Ú¢3£^»q³iµ  
¿�{�qX¿Ty2slÂ�qÀÄ���n�prq6zrq�éZÂ-q2q�Ä��6|2q~æPÃVqV�¡n�p"¿rn@¿ru}qCì~q~u�n � ÃVæ.æ��/Ä4w�w~slÂ¦È

Éj«i£ ¢q£ ¢Ì¥;«+¡�Ù�£ ¤�©Rª�²�©J¡V±+¤�£ ¥Z£ ª8¤/¥;«i�w¥Ìª8¤+¡U±�¤i©J¢�£ ¤Ó�@�; 8¡V¢3£^�w¤Æ¨�ª�ª8Ù�¢iÏ�¢¦¡V¡s¡cÈ ¸�È �k¡c²¾¢3È
� H]H ¼ H 7 ¼�� 7 ¼ 6�� ¼ 6 HR� Ð
�w¤i©o¥;«+¡E²Øª8´3»U¬iµ^�w¥Z£ ª8¤ §V£ ¥;¡c©�«+¡V´¦¡À£ ¢�¥;«i�w¥¹¸�£ °8¡V¤ £ ¤¶¥;«+¡×ð l ê Í ¬i£^©8¡�� 6 � ¼lÊ¹«i£^§Ñ«¶Êf¡×Ê�£^µ^µ®©+£ ¢�§n¬+¢¦¢mµ^�w¥;¡V´3È� ¥k±+´X¢¦¥j¢3£ ¸8«�¥]¥;«i£ ¢U©J¡V±+¤i£ ¥Z£ ª8¤2©Jª�¡V¢k¤�ª8¥k¢¦¡V¡c»�¥;ªR¨�¡@¢¦¬+³�¡V´3£ ª8´k¥;ªR¥;«+¡m§nª�»U¨i£ ¤i�w¥;ª8´3£^�8µ"ª8´5¥;«+¡×²¾´¦¡cé�¬�¡V¤+Å
¥Z£ ¢¦¥Z£^§]ª8¤+¡V¢3È � ¥qµ ¡c�w¢X¥]¥;«+¡V o¸�£ °8¡s¢¦ª�»q¡U³�´3�8§n¥Z£^§V�8µ"´X¬iµ ¡V¢5¥;ªE§V�8µ^§n¬�µ^�w¥;¡�· ¢Xª�»q¡V¥;«i£ ¤+¸�º^È Ñ ¡V±+¤i£ ¤�¸×³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥L 
�w¢Æ©8¡V¸8´¦¡V¡Àª�²i¨�¡cµ^£ ¡c²i¢¦¡V¡c»q¢m¥;ª�ªÚ°[�w¸8¬+¡/¥;ªÚ¨�¡�ª�²@�w¤� Ó¬+¢X¡cÈ6ÓÓ¡E¤+¡V¡c©+¼�¥;«�¡V¤i¼®¢Xª�»q¡)¡VÇ�³iµ^�w¤i�w¥Z£ ª8¤%ª�²f£ ¥;¢
»q¡c�w¤i£ ¤+¸��w¤i©%�/¥;ª�ª�µi¥;ª2¡V°l�8µ ¬��w¥;¡1£ ¥gÊg£ ¥;«%¸8´X¡c�w¥;¡V´�³+´¦¡c§V£ ¢3£ ª8¤ ¥;«i�w¤ß£ ¤�¥;¬i£ ¥Z£ °8¡1©J¡V¸8´¦¡V¡V¢oª�²k¨�¡cµ^£ ¡c²¾¢¶§V�w¤
³+´¦ª3°�£^©J¡cÈ
ÓÓ¡)Ê�£^µ^µkµ ª�ª8Ùî�w¥R¥;«i£ ¢R¥;ª�ª�µkÏ;�@�¦ 8¡V¢3º�¥;«+¡Vª8´X¡c»)Ð×µ^�w¥;¡V´3È
ÓÓ¡)Ê�£^µ^µ=¡V¤i©E¥;«�£ ¢R¢¦¡c§n¥Z£ ª8¤-Ê�£ ¥;«Ó¢¦ª�»R¡
¡VÇ�³�µ^�w¤i�w¥;ª8´¦ '´¦¡c»)�w´XÙ�¢¹ª8¤Ú¥;«+¡À©J¡V±+¤i£ ¥Z£ ª8¤�¼l¨+¬+¥@±+´¦¢X¥mµ ¡V¥¹¬+¢�©+£ ¢�§n¬+¢¦¢¹¥;«+¡À�8©8°l�w¤�¥Z�w¸8¡V¢�ª�²	¥;«i£ ¢g©J¡V±+¤i£ ¥Z£ ª8¤iÈ

� ðn¥)£ ¢R¤i�w¥;¬+´3�8µ^¼=°8¡V´X Ú¸8¡V¤+¡V´3�8µk�w¤�©2§V�w¤Ó¨�¡¶�w³+³iµ^£ ¡c©/¥;ª1�w¤� %£^»)�w¸�£ ¤��w¨iµ ¡�¡V°8¡V¤�¥Z¼Ì£ ¤i©J¡V³�¡V¤i©J¡V¤�¥Zµ  ¶ª�²
¥;«�¡E²¾¡c�w¢3£ ¨i£^µ^£ ¥L Úª�²k»)�wÙ�£ ¤�¸Ö�w¤ £ ¤�°8¡V¤�¥;ª8´¦ Úª�²k�8µ^µiÏ�¡cé�¬��8µ^µ  �ÐÌ³�ª8¢¦¢3£ ¨iµ ¡E�w¤i©Ú²��;°8ª8¬+´��w¨iµ ¡Æ§V�w¢X¡V¢3¼	ª8´�ª�²
´X¡V³=¡c�w¥Z£ ¤�¸�¥;«+¡×¡VÇ�³=¡V´�£^»q¡V¤�¥_¬�¤i©J¡V´m§nª8¤i©+£ ¥Z£ ª8¤�¢Uª�²	¡cé�¬��8µl³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥L cÈ

� ðn¥/�¦°8ª�£^©J¢�¥;«�¡ñµ^£ ¤+¸8¬i£ ¢¦¥Z£^§×¢3§}«�£ ÞVª8³+«+´¦¡V¤i£^�)ª�²i«i�;°�£ ¤+¸¶¥;ª ©+£ ¢¦¥Z£ ¤+¸8¬i£ ¢X« · ¢3§V£ ¡V¤�¥Z£ ±i§Vº®³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F îÏ;£^È ¡cÈ
¢X¥;´3£^§n¥Zµ  '¨i�w¢¦¡c©)ª8¤%·^©J¡V±+¤�£ ¥Z£ ª8¤+¢3º H �w¤�©¢�Rª�²	¥;«+¡m³+´¦¡V°�£ ª8¬+¢U¢¦¡c§n¥Z£ ª8¤�Ð�²¾´¦ª�»è· ¤+ª8¤�Å}¢3§V£ ¡V¤�¥Z£ ±�§Vº+³+´Xª8¨i�wÅ
¨�£^µ^£ ¥L 2¬+¢¦¡c©Ó£ ¤Ó¡V°8¡V´¦ �©+�; Ö´¦¡c�w¢Xª8¤i£ ¤+¸�¼5£ ¤i§Vµ ¬�©+£ ¤+¸Æ´¦¡V¢¦¡c�w´3§Ñ« �8§n¥Z£ °�£ ¥L �Ï;�'»q¡V¥;¡Vª8´¦ª�µ ª8¸�£ ¢X¥Æ»)£ ¸8«�¥À²¾¡V¡cµ
ª8à=¡V¤i©J¡c©�¥;ª)«+¡c�w´¹¥;«i�w¥U¡V°l�8µ ¬i�w¥Z£ ¤�¸À¥;«+¡×³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F /ª�²	´3�8£ ¤¶¥;ª�»Rª8´¦´¦ªZÊ £ ¢U¤+ª8¥_¢�§V£ ¡V¤�¥Z£ ±i§VÐ;È

� � ¢U²��w´_�w¢s»q¡c�w¢¦¬+´¦¡c»R¡V¤�¥;¢U�w´¦¡×§nª8¤i§n¡V´X¤+¡c©+¼+£ ¥¹�8µ^µ ªZÊU¢]¬+¢j¥;ªR¥Z�8µ ÙE�w¨�ª8¬+¥j¥;«+¡@³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L gª�²8¥;«�¡f¥;´X¬+¡
°[�8µ ¬+¡sª�²½�U³+«� �¢3£^§V�8µ�éZ¬i�w¤�¥Z£ ¥L c¼lª8´@ª�²½�w¤� )¢3§V£ ¡V¤�¥Z£ ±i§f«� �³�ª8¥;«+¡V¢�£ ¢3È�ðF¤E¥;«+¡)²¾´¦¡cé�¬�¡V¤�¥Z£ ¢¦¥Z£^§q²¾´3�8»q¡�£ ¥×£ ¢
ª8¤�µ  Ú³�ª8¢¦¢3£ ¨iµ ¡g¥;ª'¥Z�8µ Ù%�w¨�ª8¬+¥q¥;«+¡o³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L ñª�²�¥;«+¡oª8¬+¥Z§nª�»R¡�ª�²]�w¤Ó¡VÇ�³=¡V´�£^»q¡V¤�¥Z¼k�w¢R¥;«�¡g¥;´X¬+¡
°[�8µ ¬+¡'£ ¢À§nª8¤+¢3£^©J¡V´X¡c©À¥;ªÆ¨�¡'�/§nª8¤+¢X¥Z�w¤�¥ZÈ)Ék«i£ ¢o�w³�³+´¦ª��8§}«�£ ¢q¢¦ªÆ¬+¤�¤i�w¥;¬+´3�8µ+¥;«i�w¥)»qª8¢¦¥q³+«� �¢3£^§V£ ¢X¥;¢
¢X³=¡c�wÙÚª�²]· 7  �� ³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L 2¥;«i�w¥q¥;«+¡¶»)�w¢¦¢Rª�²®¥;«+¡�¥;ª8³�éZ¬i�w´¦Ùí£ ¢R¨�¡V¥LÊf¡V¡V¤ �R�R� º^¼k�8µ ¥;«�ª8¬+¸8«-¥;«+¡V 
¨�¡cµ^£ ¡V°8¡×¥;«��w¥¹¥;«+¡/§nª8´¦´X¡c§n¥�©J¡V±+¤i£ ¥Z£ ª8¤Úª�²�³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F Ó£ ¢U¥;«+¡/µ^£^»)£ ¥¹ª�²�¥;«+¡/²¾´¦¡céZ¬+¡V¤i§n cÈ
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� ðn¥E£ ¢g³�ª8¢¦¢3£ ¨iµ ¡/¥;ª%»)�wÙ8¡Ó��°8¡V´X -¸8¡V¤+¡V´3�8µ½¥;«+¡Vª8´¦ Óª�²�¬+¤�§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥F -Ê¹«i£^§Ñ«Ò§V�w¤ ¥Z�wÙ8¡Ó£ ¤�¥;ªî�8§V§nª8¬+¤�¥
�w¤� Æ¢¦ª8¬+´3§n¡mª�²+¢¦¥Z�w¥Z£ ¢X¥Z£^§V�8µ+ª8´�¢¦ �¢X¥;¡c»)�w¥Z£^§_¡V´¦´Xª8´3¼�£ ¤i©J¡V³�¡V¤i©J¡V¤�¥Zµ  Àª�²	¥;«+¡c£ ´g©+£ ¢¦¥;´3£ ¨+¬�¥Z£ ª8¤iÈ
É�ª'¸8¡V¥/�g¨�¡V¥;¥;¡V´R¬+¤i©J¡V´X¢¦¥Z�w¤i©+£ ¤+¸Eª�²½¥;«+¡�¢¦¬+¨®­�¡c§n¥Z£ °8¡Ú©J¡V±+¤�£ ¥Z£ ª8¤-ª�²�³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L îµ ¡V¥×¬+¢R¥Z�wÙ8¡2�'µ ª�ª8Ù

�w¥�ª�©+©J¢Ú£ ¤î¨�¡V¥;¥Z£ ¤+¸�È�Éj«+¡Æ«i£ ¸8«+¡V´À¥;«+¡1©J¡V¸8´¦¡V¡'ª�²]¨�¡cµ^£ ¡c²5¥;«i�w¥Ú�w¤�¡V°8¡V¤�¥)Êg£^µ^µ�ª�§V§n¬+´�¼k¥;«+¡'«i£ ¸8«�¡V´�¥;«+¡
�8»qª8¬+¤�¥]ª�²�»qª8¤�¡V ��í¥;«i�w¥Ì¢¦ª�»q¡Vª8¤+¡oÏ;�_´3�w¥Z£ ª8¤��8µ"¨�¡V¥;¥;¡V´3Ð5£ ¢Ì´¦¡c�8©J �¥;ª×³��; Ú£ ¤Àª8´�©J¡V´]¥;ª×´X¡c§n¡c£ °8¡o�¹¢¦¬i»�ª�²
»qª8¤+¡V �� £^²	¥;«+¡×¡V°8¡V¤�¥Uª�§V§n¬+´¦¢3È'å¹µ ¡c�w´3µ  Æ¥;«+¡×¨�¡V¥m»U¬+¢¦¥¹¨�¡À�8§V§n¡V³+¥Z�w¨�µ ¡Æ£ ¤¶¨�ª8¥;«í©�£ ´¦¡c§n¥Z£ ª8¤+¢�Ï;·^§nª8«+¡V´¦¡V¤�¥Zº
£ ¢m¥;«�¡ñ§nª8´¦´¦¡c§n¥Æ�8©J­¯¡c§n¥Z£ °8¡cÐ;¼_£^È ¡cÈÀ¥;«+¡ñ�8»Rª8¬+¤�¥�ª�²@»qª8¤+¡V �� »¹¬+¢X¥×¨�¡�¢3»)�8µ^µ ¡V´mª8´�¡cé�¬��8µ�¥;ª�� �w¤i©'¤+ª8¥
¤+¡V¸��w¥Z£ °8¡�Ï�Ê¹«+ªíÊÌª8¬�µ^© �8§V§n¡V³+¥E¢¦¬i§Ñ« �Ú¨�¡V¥~Ô3Ð;ÈïÉj«�¡í§V�w¢¦¡V¢Æª�²���� � �w¤i©������ »q¡c�w¤Ò¥;«i�w¥/¥;«+¡
¡V°8¡V¤�¥;¢À�w´¦¡E§nª8¤+¢�£^©J¡V´¦¡c©À¥;ª/¨�¡E²��8µ ¢¦¡gª8´�¥;´X¬+¡c¼[´¦¡V¢X³=¡c§n¥Z£ °8¡cµ  c¼k�w¤�©)ª8¨�°�£ ª8¬�¢3µ  í£ ¥g£ ¢s¤+ª8¥sÊÌª8´X¥;«ñ¨�¡V¥;¥Z£ ¤+¸Eª8¤
§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥L cÈ Éj«+¡V  �w´¦¡Æ­�¬+¢¦¥Æµ^£^»)£ ¥¶§V�w¢¦¡V¢3¼U�w¤�©í£ ¤ß²��8§n¥�¥;«+¡V  §V�w¤î¨�¡À¥;´¦¡c�w¥;¡c©ÓÊ�£ ¥;« ¢¦¥Z�w¤i©+�w´3©%µ ª8¸�£^§VÈÖðn¥
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l  �»U¨=ª�µ
¡V°8¡V¤�¥ ¢X¡V¥  
§n¡V´¦¥Z�8£ ¤ñ¡V°8¡V¤�¥ ¢��8»q³iµ ¡R¢¦³i�8§n¡ V
£^»q³�ª8¢¦¢�£ ¨iµ ¡R¡V°8¡V¤�¥ ¡c»R³+¥L Æ¢¦¡V¥ W
£^»q³�µ^£^§V�w¥Z£ ª8¤ £ ¤�§Vµ ¬+¢3£ ª8¤  Ô+X  �Ï�¢X¬+¨+¢¦¡V¥ZÐ
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µ ª8¸�£^§V�8µ�³+´¦ª�©J¬i§n¥×ÏP[ � Õ Ñ]\ Ð £ ¤�¥;¡V´¦¢¦¡c§n¥Z£ ª8¤  ÔC^  �µ ª8¸�£^§V�8µ�¢¦¬i» ÏP[wê � \ Ð ¬�¤i£ ª8¤  Ô Y_ �£ ¤i§nª�»R³i�w¥Z£ ¨iµ ¡×¡V°8¡V¤�¥;¢ ©�£ ¢¦­¯ª�£ ¤�¥_¢¦¡V¥;¢  ÔC^  � �$W
§nª�»q³�µ ¡V¥;¡E§Vµ^�w¢¦¢ ±�¤i£ ¥;¡R³i�w´¦¥Z£ ¥Z£ ª8¤  M` ^  ba/�$Wdcfe]g��hY `  ` �$V

l £ ¤�§n¡g¡V°8¡V´X �¨�ª�©J í£ ¢À²��8»)£^µ^£^�w´RÊ�£ ¥;«Ó¥;«+¡¶�wÇ�£ ª�»q¢À�w¤i©EÊ�£ ¥;«Ö¥;«+¡¶�w¤i�8µ ª8¸8 1i8j�i8kmlTn#opn
iFlBnÀÏ�¢¦¡V¡¢�j£ ¸�È
6 È_�)�w¤i©ÚÉi�w¨iµ ¡ 6 È 6 È 6 ÐUµ ¡V¥¹¬�¢¹´¦¡c»)£ ¤i©gª8¬�´¦¢¦¡cµ °8¡V¢Uª�²	¥;«+¡m´¦¬iµ ¡V¢¹ª�²�³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥L -£ ¤¶¥;«i£ ¢�²¾ª8´3»®j
qsr ����0 � �)($t Ï8 mÐ ( H �
qsr ����0 u t Ï8V¹ÐM� H Ï;�)§n¡V´¦¥Z�8£ ¤ñ¡V°8¡V¤�¥�«i�w¢¹³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L  H Ð �
qsr ����0wv t Ï8 Ô Y_ � ÐR� t Ï8 Ô Ð�x t Ï8 � Ð;¼®£^²C Ôy^  � �$W �
�J´¦ª�»ë¥;«+¡R¨i�w¢3£^§_´¦¬iµ ¡V¢¹¥;«+¡E²Øª�µ^µ ª3Ê�£ ¤+¸À³�´¦ª8³�¡V´¦¥Z£ ¡V¢m§V�w¤Ú¨�¡À©J¡V´3£ °8¡c©�j
�{z t Ï8 mÐ|� Hf} t Ï  mÐ �
u{z t Ï8W8Ð|� � �
vyz £^²y� X ��¥;«+¡V¤ t Ï8�sÐ (~t Ï8�oÐ �
� z t Ï8��Y_�oÐR� t Ï8��Ð�x t Ï8�oÐ } t Ï8� ^ �oÐ[È
ÓÓ¡E�8µ ¢Xªñ�w¤�¥Z£^§V£ ³��w¥;¡�«+¡V´X¡À�w¤+ª8¥;«+¡V´¹´¦¬�µ ¡RÊ¹«i£^§}«ñÊ�£^µ^µ�¨�¡À©+£ ¢3§n¬+¢X¢¦¡c©'£ ¤ l ¡c§n¥Z£ ª8¤ 6 È G È H j
#yz t Ï8� ^ �oÐR� t Ï8���I�oÐ�� t Ï8�gÐR� t Ï8��Ð�� t Ï8�$�I��Ð �
¾�¿±¾�¿:� Ø�Ù0Í0Ú4ÛMÜgÆ:ÈÁÝAÛßÊ0ËTÌAÍ0ÅÇÍ0ÈEÎÁÈÁÆ4Ï Åäá�Þ ÌAÍ0Ú4ÛMÜgÆ:ÈÁÝAÛ�Þ0ÛMÉ:ÜgËrÈEÊ0Æ:ÈÁÌAáâÌAã
Æ�Ã�Û�Ê0Ã Ï É�ÈEÜgÅäÎ]�tÌAËrÎÁÞ
Éj«+¡E¢¦¬+¨½­¯¡c§n¥Z£ °8¡1©J¡V±�¤i£ ¥Z£ ª8¤îª�²k³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L í¢¦¡V¡c»q¢�¥;ª�§nª8¤�¥;´3�8©+£^§n¥)¥;«�¡Ó�8£^» ª�²5³+«� �¢3£^§V£ ¢X¥;¢�¥;ª�©J¡V¢3§n´3£ ¨�¡
¥;«+¡-µ^�;ÊU¢�ª�²j³+«� �¢3£^§n¢¶£ ¤ ¥;«+¡-»qª8¢¦¥gª8¨®­�¡c§n¥Z£ °8¡¶ÊR�; ÒÏ�ÊU«i�w¥;¡V°8¡V´)¥;«i£ ¢¶»q¡c�w¤+¢ �R�R� Ð;ÈîÉk«i£ ¢¶£ ¢gª8¤�¡Eª�²k¥;«+¡
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§}«��w´3�8§n¥;¡V´3£ ¢¦¥Z£^§/ª�²f¥;«+¡ñ¡V°8¡V¤�¥� m¼@¨�¬+¥ñ©J¡V³�¡V¤i©J¢�ª8¤Ò¥;«+¡ñ¢¦¥Z�w¥;¡ñª�²R£ ¤�²Øª8´3»À�w¥Z£ ª8¤ �¦°l�8£^µ^�w¨iµ ¡Ö¥;ª%Ê¹«+ª�¡V°8¡V´
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� µ ¥;«+ª8¬+¸8«'¡V°8¡V´¦ �¨�ª�©J �Ù�¤+ª3Ê¹¢_¥;«+¡)²Øª8´�»¹¬iµ^�Uª�²½§nª8¤�©+£ ¥Z£ ª8¤i�8µ�³+´¦ª8¨��w¨i£^µ^£ ¥L c¼�£ ¥×£ ¢_¬+¢¦¡c²¾¬iµ"¥;ªÚ©J¡V´3£ °8¡)£ ¥@«+¡V´¦¡cÈ Ã
Éj«+¡�¤+ª8¥Z�w¥Z£ ª8¤-£ ¢ t Ï8 Ä�IÅ2Ð;¼�¥;ª�¨�¡¹´X¡c�8©E· ³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F )ª�²m Ò¸�£ °8¡V¤�Åñº^¼�Ê¹«+¡V´X¡ÆÅ ¢¦¥Z�w¤i©8¢s²¾ª8´f«� �³=ª8¥;«�¡V¢3£ ¢3È
Éj«i£ ¢g»q¡c�w¤+¢Cj�¥;«+¡m³+´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F Æ¥;«i�w¥Æ ìÊg£^µ^µlª�§V§n¬�´¹¬+¤i©J¡V´_¥;«�¡×«� �³�ª8¥;«+¡V¢3£ ¢¹¥;«��w¥ÆÅè«��w¢¹ª�§V§n¬�´¦´¦¡c©+ÈÈÇ
Éj«�¡R¡V°8¡V¤�¥É ��IÅ §V�w¤Ú«i�¦°8¡×¥;«+´¦¡V¡m°l�8µ ¬+¡V¢�j

Ê .'Ë'&'z £^²y Õ£ ¢�É �+§�ÜÒ�w¤i© Å £ ¢�É �+§sÜ �
Ì qsÍ (�&6z £^²C £ ¢¡� � Î l Ü��w¤�© Å £ ¢gÉ �+§�Ü �
Ë�ÎÚ$'& Ê &q.¿ÏÑÐTÎÚ&q$Òz £^²�Å £ ¢8� � Î l Ü � £ ¤/¥;«i£ ¢�§V�w¢¦¡�ÊÌ¡��w´X¡�»q¡V´¦¡cµ  �¬+¤�£ ¤�¥;¡V´¦¡V¢X¥;¡c©)£ ¤ÀÊ¹«��w¥k«i�w³+³�¡V¤+¢

¥;ªÓ mÈjðn¤¶¥;¡V´3»q¢Uª�²�¨�¡V¥;¥Z£ ¤+¸�¼[¥;«+¡R¨�¡V¥m£ ¢g£ ¤�°l�8µ^£^©+�w¥;¡c©ñ�w¤i©o¤+ª8¤�¡Àµ ª8¢¦¡V¢�ª8´U¸��8£ ¤+¢3È
Éj«+¡V¤ t Ï8 mÐ¹§V�w¤ñ¨�¡RÊ¹´3£ ¥;¥;¡V¤ t Ï8 Ä�IV¹Ð;¼[¥;ªÀ¢¦¥Z�w¥;¡�¡VÇ�³iµ^£^§V£ ¥Zµ  '¥;«��w¥�£ ¥�£ ¢U¥;«�¡×³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥L Æª�²C ßÊ¹«��w¥;¡V°8¡V´
«i�w³+³�¡V¤+¢�¥;ªñ¥;«�¡À´¦¡V¢¦¥gª�²�¥;«+¡EÊÌª8´�µ^©íÏ8V »q¡c�w¤+¢'�8µ^µ½³=ª8¢X¢3£ ¨iµ ¡À¡V°8¡V¤�¥;¢3Ð;È�ÓÓ¡E´¦¡c�8µ^£ ÞV¡-£^»)»q¡c©+£^�w¥;¡cµ  í¥;«i�w¥
¥;«i£ ¢À§nª8¤i©�£ ¥Z£ ª8¤ £ ¢×´¦¡c�8µ^µ  2¥;ª�ª'°[�w¸8¬+¡ñ�w¤�©À¤�ª8¨=ª�©J ¶Êfª8¬iµ^©Æ¨�¡V¥)�g³�¡V¤+¤� ¶ª8¤��g¢¦¬i§Ñ«��g¢¦¥Z�w¥;¡c»q¡V¤�¥ZÈ'Éj«+¡
´¦¡c�w¢¦ª8¤Ó²¾ª8´Ì¬+¢X¬i�8µ^µ  �Ê¹´3£ ¥Z£ ¤+¸ t Ï8 mÐ@£ ¢f¥;«i�w¥R»)�w¤� Ú§nª8¤�©+£ ¥Z£ ª8¤+¢R�w´¦¡o£^»R³iµ^£^§V£ ¥Zµ  c¼��w¤i©R´X¡c�w¢¦ª8¤i�w¨iµ  c¼��w¢¦¢¦¬�»q¡c©
Ô 5ï7:9�; <�=v= ; =ÖÕ (Hùwügû�(ê��ü}ú}ô�õnüUþC�Øö�����ö}ö��ØùwøÓûLý8ù��3ú¹ú}ô�õ8�@õVûLø��ØøC�où�(/× ú}ô3õ (Pùwü��0��ÿ¯û�ù�( �÷ùGø�þ��Øú��ØùwølûLÿZ$�ü}ùwýlûLýC�¾ÿ	�ØúV��Ø[ö}õ÷õ�Xõ-�÷ú��Øùwø6Ù�%KJ�%ÚÜÛ �:ÝsÞÜß®��ö}ô�ù���ÿØþEø3ùwú_ý8õ8�nùwø�(ê��ö}õ÷þ¿
D�Øú}ô Û �:Ý�à¤ß®��1�× ú}ô3õ8$�ü}ùGý[ûÑý��Øÿ	�¾ú.�)ú}ô[ûLú_ý8ùGú}ô/õ-�Yõ÷ø�ú}ö_ùR�����3ü�ØF%!áJùwü_õ���ûÁ��$�ÿØõÛ �:ÝÓàbß®�>��ûLø�ý8õ&�Yõ÷ü��¹ö��×ûÑÿ¾ÿ.1�ý���ú�ø3õ��Yõ÷ü}ú}ô3õ÷ÿØõ÷ö}ö Û �:Ý_ÞÜß®�>�wõ÷ü��_ô��	�wôv%ló�ô��Øøâ�¹ù�([ú}ô3õjÿ	�	���Øú@�VûLö}õ

Û �:ß®�{ã Û �:ß�à|ß®�{ä Û �:ß�Þåß®��æ�� Õ
× ß#���	�Yõ÷ø]ß6ØR�ØöfûZ�÷õ÷ü}úXûÁ�Øøqõ��Yõ÷ø�ú�ø3ù��×ûÑú}ú}õ÷ü®ô�ùF
¶ö��×ûLÿØÿ Û �:ß®�T�¾ö21�õ��Yõ÷ø'�	( Û �:ß®�Öæ'ç �3�¾ø�ú}ô�õjö}õnø�ö}õ5ù�(A�¦õ��÷ú��Øùwø�è]%	��%	*���%
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IKJMLCNPORQTSVUEW�O�XZY"[�L:\�L]U_^_UES `a\]bMc�d�\P`�ORegfgSVhMOR[]Y"ORi

£ ¤Ò»qª8¢X¥E§V£ ´3§n¬i»R¢¦¥Z�w¤i§n¡V¢3È/ðn¤1¥;«+¡ñ§Vµ^�w¢X¢3£^§V�8µ®³�´¦ª8¨iµ ¡c»q¢�ª�²f§nª�£ ¤�¢Æ�w¤i©í©+£^§n¡c¼f²Øª8´�¡VÇ��8»q³�µ ¡c¼½ª8¤�¡ñ�w¢¦¢¦¬i»R¡V¢
¥;«i�w¥_¥;«+¡V Ó�w´¦¡R´¦¡V¸8¬iµ^�w´�È�ðF¤'¥;«+¡q¡VÇ��8»q³iµ ¡Rª�²�¥;«+¡R¡V¤+¡V´¦¸8 Öµ ª8¢¦¢3¼�£ ¥_ÊR�w¢�£^»q³iµ^£^§V£ ¥mÏ�ª8¨�°�£ ª8¬+¢3Ðj¥;«i�w¥_¥;«�¡s«�£ ¸8«
°8ª�µ ¥Z�w¸8¡ñÊR�w¢Àª8¤ Ï;�w¥ÀÊ¹«i£^§Ñ«�°8ª�µ ¥Z�w¸8¡TÔ�Ð �w¤i©Ó¥;«i�w¥ñÛsÜ0� � ÊR�w¢À´¦¬+¤�¤i£ ¤+¸�Ï�¬+¤i©J¡V´�ÊU«i£^§}«�§nª8¤�©+£ ¥Z£ ª8¤ZÔ�Ð;È
�i¬+¥Rª8¤+¡o«i�w¢R¥;ª'¥Z�wÙ8¡ñ§V�w´¦¡Tj�»À�w¤� ñ´3£^©+©+µ ¡V¢À�w´¦¡o¨i�w¢X¡c©Eª8¤Ó¥;«+¡Ú²¯�8§n¥R¥;«��w¥Rª8¤+¡o¥;´3£ ¡V¢×¥;ª'±+¤i©Ö��¢¦ª�µ ¬+¥Z£ ª8¤
Ê¹«i£^§Ñ«í£ ¢¹°[�8µ^£^©�¬+¤i©8¡V´R»Rª8´¦¡R¢¦¥;´3£^§n¥�§nª8¤�©+£ ¥Z£ ª8¤+¢U¥;«��w¤'¥;«+ª8¢¦¡×¡VÇ�³iµ^£^§V£ ¥Zµ  '¢¦¥Z�w¥;¡c©¶£ ¤Ú¥;«+¡Àé�¬�¡V¢¦¥Z£ ª8¤�� 6   � ¼��w¤�©
»)�w¤� '³=¡Vª8³�µ ¡E»)�wÙ8¡g¨i�8©�¨�¬+¢3£ ¤+¡V¢¦¢g©J¡c�8µ ¢�¨� '¢3£ ¸8¤i£ ¤�¸2§nª8¤�¥;´3�8§n¥;¢)£ ¤ÚÊ¹«i£^§Ñ«ñÊU«i�w¥¹ÊR�w¢�ª8¨�°�£ ª8¬�¢sÊR�w¢s¤+ª8¥
¡VÇ�³�µ^£^§V£ ¥Zµ  '¢¦¥Z�w¥;¡c©+È
ðn¤'ª8´3©J¡V´_¥;ªñ©8¡V´3£ °8¡×¥;«+¡À²¾ª8´3»U¬iµ^�sª�²i§nª8¤�©+£ ¥Z£ ª8¤i�8µl³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L -µ ¡V¥¹¬�¢m�w¢¦¢¦¬i»q¡À²¾ª8´���»qª�»R¡V¤�¥¹¥;«��w¥m£ ¥

£ ¢U´¦¡c�w¢Xª8¤i�w¨iµ ¡×¥;ª)¥Z�8µ Ù-�w¨�ª8¬+¥��w¨�¢¦ª�µ ¬+¥;¡×³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L  t Ï8 �Ð|� t Ï8 ~�IV¹Ð;¼®�w¤�©'µ ¡V¥U¬+¢_´¦¡VÊU´3£ ¥;¡
t Ï8 mÐ|é t Ï8 Ä�IV¹Ðê� ë t Ï8 ^ V¹Ð

� ì t  ^ Ï8ÅíY ÅÚÐ
� î t Ï8 ^ Å2ÐmY¶Ï8 ^ ÅñÐ
� ï t Ï8 ^ ÅñÐmx t Ï8 ^ ÅñÐ�ð Ï 6 È H Ð

Ê¹«+¡V´¦¡R¥;«�¡×´¦¡V¢¦¬iµ ¥_«��w¢¹¨�¡V¡V¤í�8§}«i£ ¡V°8¡c©À¥;«+´¦ª8¬�¸8«¶¥;«+¡À²¾ª�µ^µ ªZÊ�£ ¤+¸/¢¦¥;¡V³+¢Cj
ñ ¨�ò  Õ£^»q³iµ^£ ¡V¢#VßÏ;£^È ¡cÈf X V¹Ð_�w¤i©�«+¡V¤i§n¡! ^ V��$ �
ñ�ó ò ¥;«+¡/§nª�»q³�µ ¡c»q¡V¤�¥Z�w´X E¡V°8¡V¤�¥;¢'Åç�w¤i© Åç»)�wÙ8¡Æ�q±+¤i£ ¥;¡R³��w´¦¥Z£ ¥Z£ ª8¤Úª�²CV¹¼�£^È ¡cÈ/Å¦Y Åô�$V �
ñ�õ ò ©+£ ¢¦¥;´3£ ¨+¬�¥Z£ °8¡R³+´¦ª8³�¡V´¦¥L  �
ñ � ò �wÇ�£ ª�» 6 È
Éj«+¡g±+¤i�8µ�´¦¡V¢¦¬iµ ¥qª�²5Ï 6 È H Ðm£ ¢s°8¡V´X Ú¢3£^»q³�µ ¡Tj t Ï8 �Ðs£ ¢R¡céZ¬i�8µ	¥;ªÆ¥;«+¡g³+´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F Ú¥;«i�w¥6 ª�§V§n¬+´¦¢)�w¤i©öÅ
�8µ ¢¦ª'ª�§V§n¬+´¦¢3¼=³iµ ¬�¢s¥;«�¡g³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F ñ¥;«i�w¥! ïª�§V§n¬+´X¢R¨+¬+¥'Å ©Jª�¡V¢q¤+ª8¥Rª�§V§n¬�´3È)É�ªEª8¨�¥Z�8£ ¤ t Ï8 ~�IÅñÐÌÊf¡
­¯¬�¢¦¥�¸8¡V¥)´3£^©2ª�²]¥;«+¡'¢¦¬+¨�¢¦¡V¥oª�²& �Ê¹«i£^§Ñ« ©Jª�¡V¢À¤+ª8¥Ú§nª8¤�¥Z�8£ ¤ÑÅ Ï;£^È ¡cÈ~ ^ ÅñÐ��w¤i©Ó´¦¡V¤+ª8´3»)�8µ^£ ÞV¡Ú¥;«+¡³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥L Ú©+£ °�£^©+£ ¤+¸R¨�  t Ï8ÅñÐ;¼	�w¢¦¢¦¬i»R¡c©q¥;ªm¨�¡m©+£ à=¡V´¦¡V¤�¥�²Ø´Xª�»�ÞV¡V´¦ª�È_Éj«i£ ¢]¸8¬i�w´3�w¤�¥;¡V¡V¢Ì¥;«i�w¥q£^²� ÷�$Å
¥;«+¡V¤ t Ï8Åø�IÅ2Ð|� H È ÓÓ¡�¸8¡V¥Z¼l±+¤i�8µ^µ  c¼[¥;«+¡×Êf¡cµ^µ Å}Ù�¤+ª3Ê¹¤%²¾ª8´3»U¬iµ^�

t Ï8 ~�IÅñÐ|� t Ï8 ^ ÅñÐt Ï8Å2Ð � t Ï8ÅñÐ&g� � � � Ï 6 È_�8Ð

ðF¤E¥;«+¡�»qª8¢¦¥Ì¸8¡V¤+¡V´3�8µ�Ï;�w¤i©m´¦¡c�8µ^£ ¢¦¥Z£^§VÐ@§V�w¢¦¡c¼�Ê¹«+¡V´¦¡�¨�ª8¥;«ö �w¤i©ùÅ �w´¦¡�§nª8¤i©+£ ¥Z£ ª8¤+¡c©�¨� �¥;«+¡�ª�§V§n¬+´¦´X¡V¤i§n¡
ª�²j�q¥;«i£ ´3©g¡V°8¡V¤�¥#Å!úw¼l¥;«�¡À²Øª8´3»U¬iµ^�q¨�¡c§nª�»q¡V¢

t Ï8 ~�IÅ¿ðTÅ¿úYÐ|� t Ï8 ^ Ï8Åø�IÅ!úwÐ;Ð
t Ï8Åø�IÅ!úwÐ � t Ï8Åø�IÅ!úwÐ&g� � � � Ï 6 È 6 Ð

§5¢X¬i�8µ^µ  ÚÊf¡�¢X«i�8µ^µj»)�wÙ8¡o¬+¢¦¡gª�²5Ï 6 È_�8ÐRÏ�Ê¹«i£^§Ñ«î»R¡c�w¤+¢6Å ú �dV¹Ð��w¢X¢¦¬i»)£ ¤+¸E¥;«i�w¥'V «i�w¢q¨=¡V¡V¤2³+´¦ª8³�¡V´3µ  
§}«+ª8¢X¡V¤iÈKÓÓ¡_¢¦«+ª8¬iµ^©o�8µ ¢¦ªR´X¡c»q¡c»¹¨�¡V´j¥;«i�w¥UÏ 6 È_�8Ðk§V�w¤)¨�¡f´¦¡V¢¦ª�µ °8¡c©qÊg£ ¥;«�´¦¡V¢¦³�¡c§n¥j¥;ª t Ï8 ^ Å2Ð;¼Jª8¨+¥Z�8£ ¤i£ ¤�¸¥;«+¡×Êf¡cµ^µ Å}Ù�¤�ªZÊ¹¤

t Ï8 ^ ÅñÐR� t Ï8 Ä�IÅ2Ð t Ï8Å2Ð�ð Ï 6 È G Ð
�w¤i©o¨� /¢X �»)»R¡V¥;´¦ 

t Ï8 ^ Å2ÐR� t Ï8Åø�I mÐ t Ï8 mÐ � Ï 6 È_ 8Ð

  � §]¨ª©¬«®­P­P¯±°P²~³2´2µ�¶¸· Ô ­P­P­



¹�º ²©³ []b�cMUESVU_[]bM\]^vXZY2[�L:\�L:U_^_UES `a\]bMc¢d�\"`�ORevf�SVhMOR[]Y"ORi
ÓÓ¡m´X¡c»)£ ¤i©g¥;«i�w¥¹¥FÊÌª/¡V°8¡V¤�¥;¢o�w´¦¡/§V�8µ^µ ¡c©2£ ¤i©J¡V³�¡V¤i©J¡V¤�¥×£^²

t Ï8 ^ Å2Ð|� t Ï8 �Ð t Ï8ÅñÐ � Ï 6 È_�8Ð
Éj«i£ ¢À£ ¢m¡cé�¬i£ °[�8µ ¡V¤�¥m¥;ª'¢3�¦ �£ ¤+¸Ú¥;«i�w¥ t Ï8 ~�IÅñÐ¤� t Ï8 mÐm�w¤i© t Ï8Åû�I mÐ]� t Ï8ÅñÐ;¼Ì£^È ¡cÈg¥;«+¡�Ù�¤+ªZÊ�µ ¡c©8¸8¡
¥;«i�w¥sª8¤+¡g¡V°8¡V¤�¥q«i�w¢sª�§V§n¬�´¦´¦¡c©2©Jª�¡V¢s¤+ª8¥�§}«i�w¤�¸8¡g¥;«�¡�³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L Úª�²=¥;«+¡�ª8¥;«�¡V´3È_ðV² t Ï8 Ä�IÅñÐÁg� t Ï8 �Ð
¥;«+¡V¤¶¥;«�¡×¡V°8¡V¤�¥;¢É �w¤�©_Åç�w´X¡/§nª8´¦´¦¡cµ^�w¥;¡c©+È5ðF¤Ú³i�w´¦¥Z£^§n¬iµ^�w´Cj

� £^² t Ï8 Ä�IÅñÐMü t Ï8 mÐ5¥;«+¡V¤� �w¤i©_Å �w´¦¡×³�ª8¢3£ ¥Z£ °8¡cµ  1§nª8´¦´¦¡cµ^�w¥;¡c© �
� £^² t Ï8 Ä�IÅñÐMý t Ï8 mÐ5¥;«+¡V¤� �w¤i©_Å �w´¦¡×¤+¡V¸��w¥Z£ °8¡cµ  í§nª8´X´¦¡cµ^�w¥;¡c©+È

¾�¿:��¿±¾ þëÅ�ÏAÛMÉÖÿ�Æ�Ã�ÛMÌAËrÛ{¼
Î[¡V¥�¬+¢m¥;«�£ ¤+ÙÖª�²_�8µ^µ®¥;«+¡À³=ª8¢X¢3£ ¨iµ ¡c¼f»¹¬+¥;¬��8µ^µ  Ó¡VÇ�§Vµ ¬+¢�£ °8¡c¼�«� �³�ª8¥;«+¡V¢¦¡V¢�Å)`ÌÊ¹«i£^§}«�§nª8¬iµ^©%§nª8¤i©+£ ¥Z£ ª8¤%¥;«+¡
¡V°8¡V¤�¥f mÈ@Éj«+¡f³+´¦ª8¨iµ ¡c» «+¡V´X¡q£ ¢k¥;«+¡×£ ¤�°8¡V´¦¢¦¡@ª�²8¥;«�¡f³�´¦¡V°�£ ª8¬�¢�ª8¤�¡Tj�Ê¹«i�w¥¹£ ¢j¥;«+¡@³+´¦ª8¨��w¨i£^µ^£ ¥L �ª�²{Å)`l¬�¤i©J¡V´
¥;«+¡f«� �³�ª8¥;«+¡V¢3£ ¢j¥;«i�w¥/ %«i�w¢jª�§V§n¬+´¦´¦¡c©MÔë�8ª8´k¡VÇ��8»q³�µ ¡c¼�Ê¹«i�w¥_£ ¢�¥;«�¡f³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F ×¥;«i�w¥¹��§Ñ«i�w´¦¸8¡c©s³i�w´X¥Z£^§Vµ ¡
Ê¹«i£^§Ñ«ñÊf¡V¤�¥o£ ¤î�À§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�©�£ ´¦¡c§n¥Z£ ª8¤ �w¤�©)«i�w¢�µ ª8¢¦¥s¨�¡V¥LÊf¡V¡V¤ H ��� �w¤i© H � � Ù8¡Tª £ ¤2¥;«+¡Æ©J¡V¥;¡c§n¥;ª8´À£ ¢o���]¼� ¼m¾×¼cª8´_³ZÔ2ê@¬+´f¡V°8¡V¤�¥Æ Ë£ ¢m· ¡V¤+¡V´¦¸8 Óµ ª8¢¦¢_¨�¡V¥LÊf¡V¡V¤ H ��� �w¤i© H � � Ù8¡Tª/º^¼��w¤i©�Å ` �w´X¡R¥;«+¡)²Øª8¬+´×· ³i�w´X¥Z£^§Vµ ¡«� �³�ª8¥;«+¡V¢¦¡V¢�º^È�Éj«i£ ¢o¡VÇ��8»q³iµ ¡'¢¦Ù8¡V¥Z§Ñ«+¡V¢À¥;«�¡E¨��w¢3£^§g³+´¦ª8¨iµ ¡c» ²¾ª8´Ú�w¤� %Ù�£ ¤i©ñª�²U»q¡c�w¢¦¬�´¦¡c»q¡V¤�¥~jÀ«��;°�£ ¤+¸
ª8¨+¢¦¡V´X°8¡c©'�w¤'¡Và	¡c§n¥Z¼l¥;ªÚ�w¢X¢¦¡V¢¦¢_¥;«+¡R³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L /ª�²+¡c�8§Ñ«¶ª�²[¥;«�¡�§V�w¬�¢¦¡V¢¹Ê¹«i£^§Ñ«1§nª8¬iµ^©g«i�¦°8¡R³+´¦ª�©J¬i§n¡c©Æ£ ¥ZÈ
Éj«i£ ¢g£ ¤�¥;¡cµ^µ ¡c§n¥;¬i�8µ�³+´¦ª�§n¡V¢¦¢�£ ¢g§V�8µ^µ ¡c©ñ£ ¤i²¾¡V´¦¡V¤i§n¡c¼��w¤�©¶£ ¥¹Ê�£^µ^µl¨�¡À©+£ ¢�§n¬+¢¦¢¦¡c©'£ ¤ l ¡c§n¥Z£ ª8¤  8È_�8È
ðn¤'ª8´3©J¡V´@¥;ªÚ§V�8µ^§n¬iµ^�w¥;¡ t Ï8Å)`m�I mÐ_µ ¡V¥_¬+¢@´¦¡VÊ¹´�£ ¥;¡R¥;«+¡q­¯ª�£ ¤�¥_³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥L  t Ï8Å)` ^  mÐ;¼�»)�wÙ�£ ¤+¸o¬+¢¦¡qª�²Ï 6 È G ��6 È_ 8Ð;¼j£ ¤¶¥LÊfª2©�£ à	¡V´¦¡V¤�¥¹ÊR�; �¢Cj

t Ï8Å)`��I mÐ t Ï8 �ÐM� t Ï8 Ä�IÅ)`nÐ t Ï8Å)`nÐ�ð Ï 6 È_¥8Ð
ª8¨+¥Z�8£ ¤i£ ¤�¸

t Ï8Å ` �I mÐM� t Ï8 Ä�IÅ)`nÐ t Ï8Å)`÷Ð
t Ï8 �Ð ð Ï 6 È ¡ Ð

ª8´
t Ï8ÅÁ`��I �Ð
t Ï8Å)`nÐ � t Ï8 ~�IÅ)`nÐ

t Ï8 �Ð � Ï 6 È 7 Ð
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¥;«��w¥Ì¥;«+¡o§}«i�w¤�§n¡�ª�²lÊg£ ¤+¤i£ ¤+¸/�w¥f¡c�8§}«Æ¥;´3£^�8µ=£ ¢ H «]�gÏ�ÊU«� �¤+ª8¥~Ô�¼cÊÌ¡�¢¦«i�8µ^µ=§nª�»q¡�¨��8§}Ù)¥;ª�¥;«i£ ¢Ì³�ª�£ ¤�¥
µ^�w¥;¡V´�ÐPj t Ï�KML'�IÅ2Ð|� � � L ÈUÉj«+¡q´¦¡V¢¦¬iµ ¥

t Ï�IÄ�'K L Ð � t Ï�KMLÉ�'ImÐ�� t úYÏ�ImÐ
t Ï�KML'�'ImÐm� t úwÏ�ImÐ�x t Ï�KML#�IÅ2Ð�� t úYÏ8ÅñÐ Ï 6 È H 7 Ð

�
� H � t úYÏ�ImÐ

H � t úYÏ�I�Ð�xÒ� � L � t úYÏ8Å2Ð Ï 6 È_� � Ð
£ ¢�¢¦«+ª3Ê¹¤1£ ¤Ú¥;«+¡À²¾ª�µ^µ ªZÊg£ ¤+¸À¥Z�w¨iµ ¡cÈ

k t Ï�I��'K L Ð t Ï8Åí�'K L Ð
Ï8�)Ð Ï8�)Ð�  8È � 7  8È �

H 7 È_  7�� È_ 
� H ¥8È G ¡ �8È_�
6 � 7 È G ¥ � È_�
G G  8È_¥   G È 6
  �]�8È_¥ 6 ¥8È 6
� ¥]¥8È H �]�8È 7
�R�R� �R�R� �R�R�

Õs�w¥;¬+´3�8µ^µ  c¼��w¢NF�§nª8¤�¥Z£ ¤�¬+¡V¢Ì¥;ªgÊ�£ ¤/¥;«+¡¹¢¦¬+¢X³i£^§V£ ª8¤Àª�²O; £ ¤i§n´¦¡c�w¢X¡V¢3È�ðF¥q£ ¢q£^»R³=ª8´X¥Z�w¤�¥5¥;ª'»)�wÙ8¡�¥LÊfª
´X¡c»)�w´¦Ù�¢3È
� Ék«+¡í�w¤+¢¦Êf¡V´2£ ¢Ó�8µ ÊR�; �¢E³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¢¦¥Z£^§VÈP; §V�w¤Ò¤+¡V°8¡V´/´X¡c�8§}«ï�w¨+¢¦ª�µ ¬+¥;¡ §n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥F �¥;«i�w¥JF
£ ¢Æ�¶§}«�¡c�w¥Z¼½¬�¤iµ ¡V¢¦¢×«+¡Ú§V�w¥Z§Ñ«+¡V¢QF�§}«�¡c�w¥Z£ ¤+¸�¼iª8´�Fè§nª8¤i²¾¡V¢¦¢¦¡V¢�¥;ªÚ«i�¦°�£ ¤�¸í§}«+¡c�w¥;¡c©�ÈñÉj«�£ ¢À£ ¢
§nª8«�¡V´¦¡V¤�¥/Ê�£ ¥;«�¥;«+¡%²¯�8§n¥)¥;«��w¥)ÊÌ¡%�w´¦¡í©J¡c�8µ^£ ¤+¸1Ê�£ ¥;«�´3�w¤i©8ª�» ¡V°8¡V¤�¥;¢Ó�w¤i©ÖÊg£ ¥;«�¥;«+¡í²��8§n¥
¥;«��w¥o�w¤� '¢¦¡céZ¬+¡V¤i§n¡mª�²=ª8¬�¥Z§nª�»q¡V¢q«i�w¢U¥;«+¡�¢3�8»q¡g³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥L 1Ï;�8µ ¥;«+ª8¬+¸8«2¥;«+¡V´¦¡Æ£ ¢�ª8¤�µ  'ª8¤+¡
³�ª8¢¦¢�£ ¨i£^µ^£ ¥L Óª3°8¡V´�� L £ ¤1ÊU«i£^§}«PF £ ¢Æ�8µ ÊR�; �¢'µ ¬i§}Ù�£ ¡V´3Ð;Èö*ñ�wÙ�£ ¤+¸ñ¬+¢¦¡)ª�² t Ï�IÄ�'KML	Ð;¼R; §V�w¤
»À�wÙ8¡E��©J¡c§V£ ¢3£ ª8¤ �w¨�ª8¬+¥_¥;«+¡×¤+¡VÇ�¥��8§n¥Z£ ª8¤ñ¥;ª)¥Z�wÙ8¡Tj
S §nª8¤�¥Z£ ¤�¬+¡�¥;«�¡m¸��8»q¡c¼�Ê�£ ¥;«2³+´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F  t Ï�I��'K L Ðkª�²kµ ª8¢�£ ¤+¸ÀÊ�£ ¥;«î§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥L ¶¥;«�¡m¤+¡VÇ�¥¥Z£^»R¡×¥;ª�ª �
S ´X¡c²Ø¬+¢X¡k¥;ª¹³iµ^�; )²¾¬+´¦¥;«+¡V´�¼YÊ�£ ¥;«×³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥L  t Ï8Åø�'KML	Ð�ª�²3ª8à	¡V¤i©�£ ¤+¸_¥;«+¡�£ ¤+¤�ª�§n¡V¤�¥]²Ø´�£ ¡V¤i©+È

� ðV² t úYÏ�ImÐ+� � ¥;«�¡�±+¤��8µ[³+´¦ª8¨��w¨i£^µ^£ ¥L ¶Êg£^µ^µi�8µ ÊR�; �¢×´¦¡c»)�8£ ¤2ÞV¡V´¦ª�j×£^²T; ²Ø¬iµ^µ  '¥;´X¬+¢¦¥;¢UF×¼	¥;«+¡V¤
«�¡R«i�w¢¹­�¬+¢¦¥_¥;ª)´¦¡c§nª8´�©o¥;«+¡Rª�§V§n¬+´¦´¦¡V¤i§n¡mª�²i�w¤ ¿�Á	ÂwÃ�Ä"ÂGÃ�´��w´¦¡R¡V°8¡V¤�¥�Ê¹«+¡V¤�kÓ¨�¡c§nª�»q¡V¢�µ^�w´X¸8¡cÈ

É�ª ¨�¡V¥;¥;¡V´1²Øª�µ^µ ª3Ê ¥;«+¡Ö³+´¦ª�§n¡V¢¦¢Æª�²@¬+³5©+�w¥Z£ ¤+¸%¥;«+¡2³+´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F �Ê¹«�¡V¤Ò¤�¡VÊ ¡VÇ�³�¡V´3£^»q¡V¤�¥Z�8µq©+�w¥Z�
¨�¡c§nª�»q¡E�;°[�8£^µ^�w¨iµ ¡c¼i�8§V§nª8´�©+£ ¤+¸)¥;ª)¥;«�¡/�@�; 8¡V¢3£^�w¤Ö¢3§Ñ«+¡c»q¡

§:¨>©�«®­P­P¯±°P²~³�´"µ�¶¸· Ô ­P­P­  ] 



IKJMLCNPORQTSVUEW�O�XZY"[�L:\�L]U_^_UES `a\]bMc�d�\P`�ORegfgSVhMOR[]Y"ORi

m.n�prqEV�u+¿ræ_Á	ÂFÄT|X¿r|3Ã.æPÃ.n�xÒÄ���n�pTqÚÁ=Â�qCy2q~u�n/ÃVu��~qZÂ-q~uMw�qîÃ.y}n�prq ÃVu+Ã.n}Ã�¿ræ@Á=ÂFÄr|G¿r|ZÃVæPÃ.n�xÒÄ���n�prq
u�q~�~nfÄruMqXW��

Î+¡V¥)¬+¢ñ§V�8µ^µ t Ï�I��'KYL � Ô Ðq¥;«�¡¶³+´¦ª8¨i�w¨�£^µ^£ ¥L ß�w¢¦¢3£ ¸8¤+¡c©Ò�8²¾¥;¡V´À¥;«+¡¶³�´¦¡V°�£ ª8¬�¢)Ê�£ ¤iÈ�Éj«+¡1£ ¥;¡V´3�w¥Z£ °8¡�w³�³iµ^£^§V�w¥Z£ ª8¤Úª�²	¥;«+¡À�@�; 8¡V¢)²¾ª8´3»U¬iµ^�s �£ ¡cµ^©8¢

t Ï�I��'K L Ðê� t Ï�K �'ImÐm� t Ï�I��'KML � Ô Ðt Ï�K �'ImÐ�� t Ï�I��'KML � Ô Ðmx t Ï�K �IÅ2Ð�� t Ï8Åø�'KML � Ô Ð Ï 6 È_� H Ð
�
� H � t Ï�I��'KYL � Ô Ð

H � t Ï�IÄ�'KML � Ô Ðmx Ô� � t Ï8Åø�'KML � Ô Ð ð Ï 6 È_�]�8Ð

ÊU«+¡V´¦¡ t Ï�K �'ImÐ|� H �w¤i© t Ï�K �IÅ2Ð|� H «]�R�w´¦¡@¥;«+¡_³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥Z£ ¡V¢kª�²"¡c�8§}«)Ê�£ ¤�ÈÌÉj«�¡R£ ¤�¥;¡V´¦¡V¢¦¥Z£ ¤�¸
´X¡V¢¦¬iµ ¥�£ ¢R¥;«i�w¥q¡VÇ��8§n¥Zµ  Ö¥;«+¡o¢3�8»q¡o°[�8µ ¬+¡V¢Rª�² t Ï�IÄ�'KML=Ð]ª�²]Ï 6 È_� � Ð×�w´¦¡oª8¨+¥Z�8£ ¤+¡c©ÓÏ�¥;´¦ ñ¥;ª'¨�¡cµ^£ ¡V°8¡
£ ¥Z	^Ð;È

ðn¥U£ ¢s�8µ ¢¦ªE£ ¤+¢¦¥;´¦¬i§n¥Z£ °8¡U¥;ª×¢¦¡V¡¹¥;«+¡g©J¡V³�¡V¤i©J¡V¤i§n¡@ª�²�¥;«+¡_±+¤i�8µ8³+´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F �ª8¤/¥;«+¡m£ ¤i£ ¥Z£^�8µ"³+´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥Z£ ¡V¢�¼
²Øª8´o�s¸�£ °8¡V¤ñ¤�¬i»U¨�¡V´_ª�²+Ê�£ ¤�¢/k]È

t Ï�I��'KML	Ðt úYÏ�I�Ð Ï8�)ÐkÒ�   kÒ� H � kÒ� H   kÒ� � �
H � � G 7 H 787 È_¥ 787 È 787
 R� � 6 7�¡ 787 È 7 G 787 È 787�¡
  � � 7 ¥ 787 È 7�� 787 È 787 ¥ 787 È 7878787

� ¢R¥;«�¡�¤�¬i»U¨=¡V´sª�²�¡VÇ�³�¡V´3£^»q¡V¤�¥Z�8µ	ª8¨+¢¦¡V´¦°[�w¥Z£ ª8¤+¢À£ ¤i§n´¦¡c�w¢X¡V¢R¥;«+¡¶§nª8¤i§Vµ ¬+¢3£ ª8¤+¢R¤�ªÖµ ª8¤+¸8¡V´À©8¡V³=¡V¤�©+¼+³�´3�8§nÅ
¥Z£^§V�8µ^µ  c¼+ª8¤Ú¥;«+¡/£ ¤i£ ¥Z£^�8µ®�w¢X¢¦¬i»q³+¥Z£ ª8¤�¢3È_Éj«i£ ¢m£ ¢o��§n´¦¬i§V£^�8µl³�ª�£ ¤�¥m£ ¤¶¥;«+¡À�@�; 8¡V¢3£^�w¤Ö¢3§Ñ«+¡c»q¡/�w¤�©'£ ¥¹Ê�£^µ^µl¨�¡
©+£ ¢3§n¬+¢X¢¦¡c©¶£ ¤í»qª8´X¡À©J¡V¥Z�8£^µ½µ^�w¥;¡V´3È

�g�\[ ] ½×�Æ�������5�=�X� ���5�=�_^wä��X�=�k���5�	���k�_�=��`
� µ ¥;«�ª8¬+¸8«1£ ¤-§nª8¤�°8¡V¤�¥Z£ ª8¤i�8µl¢¦¥Z�w¥Z£ ¢X¥Z£^§n¢U¨�ª�ª8Ù�¢f¥;«i£ ¢×�w´¦¸8¬i»q¡V¤�¥×£ ¢_¬+¢¦¬i�8µ^µ  ñ©8¡c�8µ ¥fÊg£ ¥;«Ó£ ¤Æª8¤+¡qª�²l¥;«�¡�µ^�w¥;¡V´
§}«i�w³�¥;¡V´¦¢3¼�£ ¤ñ¥;«+¡Æ�@�; 8¡V¢3£^�w¤��w³+³�´¦ª��8§}«î£ ¥g£ ¢s¢¦ªÀ¤��w¥;¬+´3�8µ[¥;«��w¥g£ ¥�£ ¢g£ ¤î²¯�8§n¥s¥;«+¡m±�´¦¢¦¥��w³+³�µ^£^§V�w¥Z£ ª8¤i¼i�w¢sÊf¡
«i�;°8¡�¢¦¡V¡V¤í£ ¤ñ¥;«+¡À�w¨�ªZ°8¡m¡VÇ��8»q³iµ ¡V¢�È ÓÓ¡m¢¦¬�»)»)�w´3£ ÞV¡R«+¡V´X¡R¥;«+¡×³+´¦ª�§n¡c©J¬+´X¡Tj

� ³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥Z£ ¡V¢À�w´¦¡¶�w¥;¥;´3£ ¨�¬+¥;¡c©E¥;ª'¥;«+¡¶©+£ à=¡V´¦¡V¤�¥q«� �³�ª8¥;«+¡V¢X¡V¢R¬+¢3£ ¤+¸Ó£ ¤i£ ¥Z£^�8µ�³+´Xª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥Z£ ¡V¢À�w¤i©/¡VÇ�Å
³�¡V´3£^»R¡V¤�¥Z�8µ�©+�w¥Z�/Ï�°�£^�R¥;«+¡Àµ^£ Ù8¡cµ^£ «+ª�ª�©+Ð �

� ¥;«�¡m³�¡V´¦¢¦ª8¤ñÊ¹«+ªñ»)�wÙ8¡V¢q¥;«+¡'£ ¤i²¾¡V´¦¡V¤i§n¡ö� ª8´s¥;«+¡E· ¬�¢¦¡V´3ºg� Ê�£^µ^µi»)�wÙ8¡Æ�E©J¡c§V£ ¢3£ ª8¤î²¾ª8´�Ê¹«�£^§}«2«+¡
£ ¢g²Ø¬iµ^µ  E´¦¡V¢¦³�ª8¤+¢�£ ¨iµ ¡cÈ

ðY²=ª8¤�¡×¤+¡V¡c©J¢s¥;ª2§nª�»q³��w´¦¡m¥FÊÌªE«� �³�ª8¥;«+¡V¢¦¡V¢3¼i�w¢o£ ¤ñ¥;«+¡m¡VÇ��8»q³iµ ¡�ª�²=¥;«+¡� #"a$ §V�8µ^§n¬iµ^�w¥Z£ ª8¤i¼	¥;«+¡m´��w¥Z£ ª/ª�²
¥;«+¡m±�¤i�8µl³+´¦ª8¨��w¨i£^µ^£ ¥Z£ ¡V¢g§V�w¤2¨�¡R¥Z�wÙ8¡V¤ �w¢��)éZ¬i�w¤�¥Z£ ¥Z�w¥Z£ °8¡o´¦¡V¢X¬iµ ¥¹ª�²=¥;«+¡×¥;¡V¢X¥ZÈsÎ+¡V¥U¬+¢U´¦¡VÊ¹´3£ ¥;¡×¥;«�¡���«��
²Øª8´�»¹¬iµ^�ÀÏ 6 È H ¥8Ð�£ ¤¶¥;«�¡À»qª8¢¦¥¹¸8¡V¤+¡V´��8µ®§V�w¢¦¡Tj

t Ï8Å Ô �I ÆðTÅ!úYÐt Ï8Å � �I ÆðTÅ!úYÐ �
t Ï8 Ä�IÅ Ô ðTÅ!úwÐt Ï8 Ä�IÅ � ðTÅ!úwÐ �

t Ï8Å Ô �IÅ!úwÐt Ï8Å � �IÅ!úwÐ ð Ï 6 È_� 6 Ð

Ê¹«+¡V´¦¡q�w¸��8£ ¤�Êf¡]«��;°8¡f´¦¡c»)£ ¤i©J¡c©¹ª8¬+´¦¢¦¡cµ °8¡V¢�ª�²�¥;«+¡Ì¡VÇ�£ ¢¦¥;¡V¤�§n¡Ìª�² Å!úwÈfÉj«+¡5´3�w¥Z£ ª�©J¡V³�¡V¤i©J¢½ª8¤m¥;«+¡Ì³+´¦ª�©J¬i§n¥
ª�²�¥LÊfªE¥;¡V´3»q¢CjÌ¥;«+¡g´3�w¥Z£ ªEª�²=¥;«+¡�³�´3£ ª8´¦¢g�w¤�©)¥;«+¡�´3�w¥Z£ ªEª�²=¥;«+¡Æµ^£ Ù8¡cµ^£ «�ª�ª�©J¢3È�ÓÒ«+¡V¤2¥;«+¡V´¦¡'£ ¢o�w¨�¢¦ª�µ ¬+¥;¡cµ  

 ]� §]¨ª©¬«®­P­P¯±°P²~³2´2µ�¶¸· Ô ­P­P­



¹�º5b6³ h�[]U_QRO []� SVhMO U_bMUESVU_\]^vXKY"[�L:\�L:U_^_UESVU_ORe�cVcMU_e"QRY"OTSVOöQR\]e"O�d
¤+ªg´¦¡c�w¢¦ª8¤Ó²Øª8´×§Ñ«+ª�ª8¢�£ ¤+¸�¨�¡V¥FÊÌ¡V¡V¤'¥;«+¡�¥LÊfªo«� �³�ª8¥;«+¡V¢¦¡V¢@¥;«+¡s³+´3£ ª8´f´3�w¥Z£ ªÆ£ ¢ H �w¤i©m¥;«+¡o©8¡c§V£ ¢3£ ª8¤-©J¡V³�¡V¤i©J¢
ª8¤iµ  -ª8¤ ¥;«+¡Eª8¥;«+¡V´o¥;¡V´3»)¼U§V�8µ^µ ¡c©î· ¥;«+¡Ö�@�¦ 8¡V¢ñ²¯�8§n¥;ª8´�º^È2ðY²�ª8¤+¡Æ±+´�»)µ  Ó¨�¡cµ^£ ¡V°8¡V¢Ú£ ¤í¡c£ ¥;«+¡V´�«� �³=ª8¥;«�¡V¢3£ ¢3¼
¥;«+¡ñ�@�¦ 8¡V¢Æ²��8§n¥;ª8´Æ£ ¢mª�²f»À£ ¤+ª8´/£^»q³�ª8´¦¥Z�w¤i§n¡c¼½¬+¤iµ ¡V¢X¢À£ ¥E£ ¢×ÞV¡V´¦ªñª8´/£ ¤+±+¤�£ ¥;¡ÚÏ;£^È ¡cÈ)ª8¤+¡2�w¤i©Æª8¤iµ  2ª8¤+¡)ª�²
¥;«+¡-µ^£ Ù8¡cµ^£ «+ª�ª�©8¢ñ£ ¢�°l�w¤�£ ¢¦«i£ ¤+¸�Ð;È Ý�¡V´X«i�w³+¢�¥;«i£ ¢Ú£ ¢Ú©+£ ¢��w³+³�ª�£ ¤�¥Z£ ¤+¸�²¾ª8´�¥;«+ª8¢¦¡ÆÊ¹«+ªÖ¡VÇ�³�¡c§n¥;¡c©2ª8¨®­¯¡c§n¥Z£ °8¡
§n¡V´¦¥Z�8£ ¤�¥L í²¾´¦ª�» �q³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F E¥;«�¡Vª8´¦ c¼l¨+¬+¥_¥;«�£ ¢�£ ¢g£ ¤¶¥;«�¡R¤i�w¥;¬+´¦¡×ª�²�¥;«i£ ¤+¸8¢�È

�g�fe ·����U�X�k� �U�-�	���è�X���G���G�_�2���������_���X�G�X���G�5�g^wä��G�	�k���]�����k�_�=��`
¾�¿ih�¿ÁÀ j�ÛMá�ÛMËrÅÇÎ ÜgËrÈÁÆ:ÛMËrÈEÅ
Éj«+¡E©J¡V³�¡V¤i©J¡V¤i§n¡Rª�²k�@�; 8¡V¢�£^�w¤�£ ¤i²Ø¡V´X¡V¤i§n¡V¢Uª8¤î£ ¤i£ ¥Z£^�8µ[³�´¦ª8¨i�w¨i£^µ^£ ¥F 1£ ¢o§nª8¤+¢�£^©J¡V´¦¡c©�¨� 'ª8³+³�ª8¤+¡V¤�¥;¢g�w¢�¥;«+¡
²��w¥Z�8µTk��;Êë£ ¤Æ¥;«+¡�¥;«�¡Vª8´¦ cÈ_�i¬+¥Ì¥;«�£ ¢R§n´�£ ¥Z£^§V£ ¢3» £ ¢×µ ¡V¢¦¢@¢¦¡V°8¡V´¦¡q¥;«i�w¤Æª8¤+¡�»)£ ¸8«�¥@¥;«i£ ¤�ÙÚ�w¥f±�´¦¢¦¥]¢�£ ¸8«�¥ZÈNÔ;Ô�ðn¤
²��8§n¥~j

� ðn¥Ó£ ¢Ö£^»q³�ª8¢¦¢�£ ¨iµ ¡Ú¥;ª�§nª8¤+¢¦¥;´¦¬i§n¥Ó�Ú¥;«+¡Vª8´¦ îª�²f¬+¤i§n¡V´X¥Z�8£ ¤�¥F �Ê¹«i£^§Ñ« £ ¢E¤+ª8¥Ö�wà	¡c§n¥;¡c©%¨� î¥;«i£ ¢Ó·^£^µ^µ Å
¤�¡V¢¦¢3º^È¹Éj«�ª8¢¦¡)»q¡V¥;«+ª�©J¢_Ê¹«i£^§Ñ«í�w´¦¡À�8©J°8¡V´¦¥Z£ ¢X¡c©Ú�w¢¹¨�¡c£ ¤+¸¶· ª8¨®­�¡c§n¥Z£ °8¡cº+¥;¡V¤�©'£ ¤¶´¦¡c�8µ^£ ¥L Æ¥;ª)«�£^©J¡q¥;«+¡
«� �³=ª8¥;«�¡V¢¦¡V¢oª8¤íÊ¹«�£^§}« ¥;«+¡V  �w´¦¡E¸8´¦ª8¬+¤�©J¡c©+È � ¥L �³i£^§V�8µi¡VÇ��8»q³�µ ¡Ö£ ¢o¥;«+¡Ó»)�wÇ�£^»¹¬i» µ^£ Ù8¡cµ^£ «+ª�ª�©
»R¡V¥;«+ª�©�¼�ª�²�ÊU«i£^§}«¶Êf¡×Ê�£^µ^µ[¥Z�8µ ÙÓµ^�w¥;¡V´�È

� � ¢U¥;«�¡À�8»qª8¬+¤�¥¹ª�²j£ ¤i²Øª8´�»)�w¥Z£ ª8¤í£ ¤i§n´¦¡c�w¢X¡V¢U¥;«+¡/©8¡V³=¡V¤�©J¡V¤i§n¡qª8¤í£ ¤i£ ¥Z£^�8µ+³+´¦¡V­�¬i©+£^§n¡V¢�©+£^»À£ ¤i£ ¢¦«+¡V¢3È
� ÓÒ«+¡V¤Ó¥;«+¡¶�8»qª8¬�¤�¥Rª�²Ì£ ¤i²Øª8´�»)�w¥Z£ ª8¤ £ ¢R°8¡V´¦  µ^£^»)£ ¥;¡c©+¼�ª8´À§nª�»q³�µ ¡V¥;¡cµ  îµ^�8§ÑÙ�£ ¤�¸�¼�¥;«+¡V´¦¡¶£ ¢R¤+ª8¥;«�£ ¤+¸
¥;ªÀ¨=¡À�w¢X«i�8»q¡c©oª�²j£^²�¥;«+¡/£ ¤i²¾¡V´¦¡V¤i§n¡À£ ¢o©Jª�»)£ ¤i�w¥;¡c©o¨� í¿�Á	ÂGÃ�Ä"ÂwÃi�w¢¦¢¦¬i»q³�¥Z£ ª8¤+¢3È

ðn¥U£ ¢kÊÌ¡cµ^µJÙ�¤+ª3Ê¹¤�¥;ªÀ�8µ^µJ¡VÇ�³=¡V´�£ ¡V¤i§n¡c©s³+«� �¢3£^§V£ ¢X¥;¢5¥;«i�w¥U§nª8¤i§Vµ ¬+¢�£ ª8¤+¢�©J´3�¦Ê¹¤Ú²¾´¦ª�»ï�w¤�¡VÇ�³�¡V´3£^»R¡V¤�¥Z�8µJ´X¡V¢¦¬iµ ¥
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